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ДВИЖЕНЕ и СИЛЫ. 


ТЛАВА Т-ая. 


Прямолинейное движен!е, 


$1. Матерш, запихающая ограппчениое пространство, назы- 
ваетея иньлоли. Малое тфло, разыёрами потораго можно пренебречь, 
пазываетея латеральтою точкою. 

`Положеше точки зь проеграпетвв вполнф опредёляетея вх тремя 
координатами, т. в. разеголями отъ трехъ взаимно перпендикуляр- 
ныхь паосхостей; лини: переефченя этихъ п2о- й 
скоетей пазываттся ослле координита п 0б0- 
значатся букламн 2, уни (фиг. 1), а точку " 
о перебфчеши осей называють началом хо- 
ординатв. Разетояше дапной точки с отъ 5! 
плоекостн у (х. е. отъ пабскости, въ которой 
ломать оси жи у) опредёляется отрёзхомь у 
иеривнднкуляря фс, который паралаелень осн 2; 
этоть отрёзокь 0е пазываетел координатою 
2 данпой точки с; подобныхь образозь разотояие точки с от, илоско- 
сти пл, 1.6. аб ость координата у, а разотолше отъ плоскости уз, т. е. 
ой веть координата =. Коордвнаты веетда откладываются отъ соотвфт- 


ствующихь плоскоегой до данлой точки, Координаты, проведенныя въ 
1 


виг. 1. 
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одну стороу, считаются положительнымь, а проведенный въ противо. 
положную — отрицательными; тажъ капр. вели коофдивату 2, проводен- 
иую вараво, условинся считать положительно, 10 поордонату 2’, нрове- 
денную вафно, падо счетать отрицательною. 

Еели одна цат координать точки равна пузю, папр. 2 = 0, 10 
точна зови въ пзосности ту; воли у — 0, то точка лежит въ пло- 
окоети 27 ит. Л. Боли одновреиение дв® координаты равны нулвиъ, 
вапр. 2 == Фву == 0, то точка ложить, на сел @ пт. г, 

Подожен! точен на илооности влояяф опредфяяетел ея двумя но- 
ордипатами, т, в. разетоящяии оть двухь ложащихь въ этой паоскостя 
9вей оз и оу (фиг. 2), перебфвающахея подъ 
иряхвигь угломъ. Горизонтаньную хоординату 
назнваемь обытновенно абсциесото, & верти- 
вальную ординатою. Подожене точка на пря- 
мой внознё опрелфяяетея ея разетояемъ отъ 
какой набудьточки о (фиг. 3), лежащей иа этой 
же прямой п припятой за начало хоординать; 
коордвната точка @ сиргается подожительною, 
а координата точки @’— отрицательно. 

о ЕЁ $3. Дая опредфаенм фазетояий нахо 
ихфтЬ единицу ллилы и знать елоеобъ изыфре- 
Нл длины. 

За единицу длины можна, понято, принять павую угодно канву, 
напр. аршинъ, футф нак метрь; затбуь надо приготовить образена 
ИЛИ ЭРалОна вЯ, Т, ©. ВЪ ДВПНОЗТЬ ела деревянную али металяяте- 
вкую линейку выбранной длины. Мзмёрить данное  разетоли:е значнть 
пайтя, сколько разъ эта пней укладываетел въ давнохгь разетелюи; 
веди въ одном» разотоннйн линейка укладывается 5 разь, а в% пругомъ 
71, то мы дояжны оказать, что. первое разотонне равно пяти едеии- 
цазгь длины, а второе семи. 

Неъ существующихь единикь даним мы примену мене. Датна 
его опредфлена сафдующимь образом: гездевнчеекихи измреншими пай- 
цена дипна четверти парвженаго мерцмана; оду десятимиляюнную 
чаоть этой дугн и принял за единицу даашы —- метрь; мы условамея 
обозначать метрь булою „10“, танъ десять метров буделеь. обозначать 
„10”““. Деслтую долю метра паз. дениметуро.из- (т), сотую —сании- 


Фиг. 3. 
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метромв (ст), тывачпую-—миллииетроме (пли); тыелчу метровь 
пазывають днлолетрома. Научныя физически нзу’врешя делаются 
веегда въ саятиметрахт; Ио, чтобы не дисать слишком прупныхъ чн- 
ель или одииколь мелкяхь дробей, за единицу длины принимають 
иногда мли десятичное подраздвлене сантиметра: (©. в. сантиметрь, умно- 
женный па 10 въ нбкоторой отрицательной степени) идя иретное оть 
него (саптимезрь, умноженный иа 18 въ иВкоторой положительной оте- 
зени); чаи напр. данну овЪтовой вонны, мозепулярныя разегояяя я 
т. п. номбриють въ мииронаа (1%), т. в. вь тывачныхь доляхь мозал- 
метра (10—* ст). 

Мы ле будехгь эдвеь излагать различные способы изм реш длапы; 
это подробно разсматриваетея въ Практической ФизлеВ; по, чтобы дать 
понят о степепи совершенетва этихъ приемов, скажель, что при по- 
мощи катетомогра разетояие въ метръ легко изибрлетея ст точностью 
до 11100 маллиметра, т. в. до 41000 процента; очень маяыя разетоя- 
ня въ никронъ изифряются оптичеенимь опосободь ко 1,100 процента, 

$3. Волков явлене продолжаетея нфкоторое время. Еоли про- 
межутокь временя настолько коротогъ, что его пролояжительностью 
можно пренебречь, то его пазывають ломентоле пли лановещело. 
ВеянШ уметь различать. поздифВцие моменты оуъ боле рачнахъ. Во 
насколько. одинъ момепть позже другого — это-вопроеь, разрёшаемый. 
зонько паблюдещемъ наду движущимися тЬлани, напр. надъ вращаю- 
щеюел землею, Время, въ точене готораго земая созершаеть поллый 
`оборотч, около. своей осл, считается за едпнацу времени и пазываетея 
сутками: сутки дЪлятоя на 24 часа, каждый чаеъ на 60 минутъ, каж 
пая минута на 60 секукиь. Эта вданицы времени мы будем означать: 
чаъ—„й“, минуту— „ли“ или „00“, секунду-—,,8°’; танъ пять ча- 
совъ десять мянуть и четыре секунды будень озпачать: 5” #0” 4*. 
Црнятяо, что въ течеше сутокъ земля повертываетсл на 360%; оедиже въ 
промежутокь между двумя моментами вения повертываетсл па 83°, 65, то 
обянъ моменть позже другого на 82,65. 247/360 ==5*,51 = 5' 30" 3", 

На правтлкв время изивряется при номоци овобато прибора, паз. 
часали, уотройетво которыхь будеть нами ббъяснено ниже. - 

$4. Мы уже знаешь, кокъ опредвяетсл подожене точии при 
помоние координать. ели эти координаты. не измёняются съ теченень 
временн, то точна не дзаиёняеть занимаемего подожешя, она находитея 
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ВТ, покой; ФелП же коорипиаты точни памфияются съ течешемь време- 
шт, она движется. 

Мы нашель оъ проетьйшаго случая, когда точка движется по 
прямой АННЕ тогда положеше точен может быть опреквлено одною 
цоординатою — разегоящемт, оть начала, взатаго ма этой же прямой; 
поПятно, чо примодинейное ДВижеше точки опредвляетея изаивтенеезнь 
ея координаты еь течешелмь времени. Деижев!е бываеть равиозьриое 
и перемфиное. Когда точна ь разные промежутки времеци проходить 
равпыя нространетва, то мы ховорихеь, что опа движетея равполньрио; 
волн жевъ рапновелинйе промежутки времени точка проходить разлцаный. 
проетраиства, то она движется херелвлио. 

В5 равпомьрнома движенав пространство, прозодилое точ- 
КО 05 одиу сепупду, пызывается ва скоростью. Скорость равиомрио 
движущейся точин находител раздёленемь пройденнаго проетрацегва. 
на зоотвВтетвующее времл, такъ вели просгранетво $ проходетея точ 
кою во время & то скорость ТочЕи 


(1) ®= > 


За едишицу скорое принимать скорость точки, проходящей единицу 
фазетолйя въ едишищу времена, т.е. 1“ въ 1%; вели точна проходигь, 
10°" въ 2°, то екорость ея = 5. 

Два равиомфрныхь двишешыя могуть различаться во 1-хь величи- 
пою скорости, а во 2-хъ направлешемь; такь вели точки двиигутея: 


одна по -[В, другая мо 47’, то движе- 


д 5 __ 8 Я пхЪ пывюоть разлитныя направаеншя. 
р И Влрочежт оба эта призпака можем с0в- 
=== в”  ИИкать въ одииь: для этого подъ скоро- 

стью будемь разужё ть разстолье, про- 

Фиг. 3, зодимое точкою 65 одну секупду по 


опредвлениому направлено, причемь 

за направаеше скоровти увховииел считать направление движеши, 
Скорость можно предетаваять графически отрёзкомь ирамой, ве- 
двчина хотораго пзображала бы въ условножь мамитабе леличину схо- 
рости, а направаеше совиадало бы съ напраплещехь скорости. Таль 
воли одна точка двияетея по направленно 4.8 сь вдвое ббльшою ено- 
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фостью, чбиь пругая точна движется по направленно "В (фиг. 4), 19 
вкороеть первой точки должна быть предетавлена отрёзноль 26, а вто- 
рой-—отрзкожь @'5’ (равнымъ 26/3). 

Концы отрёзка, изображающего окорость, будемь разавчеть на- 
звашими „иачано“ и „колещь“; при чешь уеловимея считать скорость 
паправяенную оть начаша къ попку соотвтетвующаго отрзка; тапъ 
ован екорбеть паправаена едёва вираво, то (фиг. 4) есть начало, 
а 6 —вонещь нашего отрёзка. 

Зная скорость равпомврно движущейся точня, можно опредблить 
прострапетво, которое оца проходить въ дашный промежутокъ времепа; 
дЕЙствитехьно, изЪ (1) иаходижь так 383. формулу движения нашей 
очки: 

= (17 


Изъ этой формулы слЯдуеть, что яространство, пройдениое в5 
данное врем равиольрио движущеюст точкою, равид ея сноро- 
сти, ултоэненной па это время. 

Посябщияя формула ложеть быть предотевлена графически; для 
этого построшеь лрямоугольиниь АВСР (фиг. 5), сторона АВ кото- 
раго равнялась бы (лъ условныхь едини- 
цахъ) екорости о точки, а (АР продолжи- р с 
тельности # разематриваемаго движешл; по- 
цятпо, тго цхощ. (48С2} = АВ.АР = 
у. = 5. Н так иространстоо, прой- А в 
денное равиомтрио двизущеюся точ- 
пою, можете бить изображено площи- 


бью прлмотюлиюка, осповаще котор представллетв ародол- 
эсителеность движеня, & икота ея скорость. 
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Евлл каждый сантиметрь основащя соотвётетвуету одной севуяда, 
а каждый сантиметрь высоты соотвётетвуеть едяниц схороети, то 
хаждый [1 см прямоугольника соотвтотвуеть одному савтиметру прой- 
деннато путн. 

$ 5. Обратимел тедерь къ ирямолинейному перемфящому движе- 
Но, `ь которомь движущаяся точка въ различные моменты пмбеть 
различныя снорости. Дзижене точки будеть влознф опредфлено только 
иЪ такомт случЪ, воли будерь дана ея скорость для каждаго момента 


6 м, 8. 


зрежени. Но прежде веего, что разумфть подь снороетью въ давтозъ 
схучаЕ? Очевидно, что опредфлеше, данное выше, не годится; скоростью 
перемфано движущенел точки въ данный моменть называють 10 про. 
странетво, хоторос прошла бы точка въ [°, сели бы, пачиная о э10- 
то момента, опа’ стала двигаться равнохврио. Вирочежь эту ско- 
роеть можно опре; чкороети перемиио двожущейея точкн 
различны зъ два различныхь момепха, ло размице это будотъ тВиь 
меньше, чёкъ ближе разсматриваемые моменты; дин доухь безконечио 
близкихт моуентовъ эта разноеть вообще безконочно мала, такь чо 
въ течеше очень малаго промежутка премени воякое перемнное двизе- 
16 можно разематривать какъ равкомфриюе, Такимть образозеь евли ирл 
перетвпномь двлжен тока проходить мнамый путь © въ малое время 
<, то соотвьтетвующую скорость, х == о, можно считать поетоянцою 
Въ течеш!е этого короткаго времени, но’ въ слбдуюнщий прожожутокъ 
времени епороеть уже иная, 5’, ит. д. 

Церемфиное двиязене можно предетавить графичесии, дал этого па 
горизонтальной оси отмётихь точки 4,0, В,... (фиг. 6), соотвётетвую- 
ща безкопечо близкихь моментааь, а на ординатахь отложить соотвВ- 

ствуюпил окороети; коицы этихъ 
ордииать будуть дежажь иа кри- 

" , вой Л/М, изображающей собою 

АРТ пзмЪыене  стороетл съ течо- 
8 м мИезь зременв; кривал ЛАМ ца- 
зывается лимей слоростей. 


Проетранетво, иройденное 

0 дит В точкею вт, первый промежуток 

иг. 6. времепи, выразится площадью 

прямоугольника Ао, прой- 

денное во второй пяощадью 286’ н т.д. Обозначая презъ з, 5 ,... 

прострапотва, проходиныя точкою въ 1-ый, 3-ой, ... промежутки вре- 

мени, 2, ,... соотяфтетвуюния скорости (нзображенныя ордичатажи 

АА’, ,...} ить чь,... продояжительностн этихь промежутковт вре- 
мени (пзображециыя отрёзками 4, 48,...), можйо написать 


& = м. == ля. (4409), & ==. = пи. (99 ),.. 


Силадывая эти уравиеня, найденъ прострапетво в, пройдениое 
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точною ва весь промежутовъ времени, предотавляемый отрзкомь АВ: 
= шт, +... = ++... = м. (ААВВ). 


Н такъ пространство, пройденное перемтлмю  двиоюущеюся 
точно, выразюаетел зрафически плошадью, озрапиченною осло 
времени, лишею скоростей в ордипаталиь проподящини чроза 
зпонии оси абсцисс, изобранеаоция крайше моменты двизжетл. 

$6. Из перемёилыхь движешй мы раземотрииь пока только 
два прост ших: равномтрио-ускоренное п равполтрпо-зажедлениов. 
З® первом изь этих. хвииений екороеть измфняетел правияьно, полу- 
чая опредблениое нриращене а т гажхую секунду времени; такямъ 
образозь еели въ наной пибудь момелтф, который будем очитать на- 
чальньниь, снороеть обозпачлиь ©, то чрезъ секувду она будеть 
и = в -[ 4, в копи второй совупды опа. будеть 5, == 1, -- а = 
= & -|-- За, въ ковщв 20й секупты она будет 

и=шм (2) 
т. в, скорость равномирио-ускоревиаю доцаюещя возрастает про- 
поршонально времени. 

Изт предыдущаго уравненя зидпо, что @ = (в, — 1%); по усло- 
в10 эта величина постолила и называется ускорещеле даннаго движения. 
Зазиуитиь, сто в раввозриожь движенит екорость пе измёняется, сл%- 
ловательно %,; = % и потому @ = 0, т.в. 85 равпомьриомв движени 
ускореще равно нулю. 

Мы будезсь считать уёкореле точки равуыхч, едиитцв, еси ея ско- 
роеть ть каждую секупду увезпчиваетея на единицу. 

Предетавимь графически равномфрно-ускорениое дзижеше; пая 
этого на осп абецисет позьмежь рядъ равноотетоящихь точек А, В, 


С,..., разотоящя между которыми ‘007 у 
вфтетвовали бы одной секуни, п изъ е 
а 
этихъ точекъ возетаповимь перивидикулл- тя 
&. ь | 
ры, на которыхь отложнаев отрзит Аа, ы 


ВЬ,... отапчающеся другъ от друга ва 
одпу велпчныу а (== пб == 96) п н0т0- О Верн 
рые въ условпомь масштаб изображали зиг. 7 

бы соотьфтетвуюния скорости налней точ- 

ув. Понятно, что концы а, 6, с,... нашихь отрёзковъ лежать на на- 


* 
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нлонной подипмающейел вправо празюй, служащей вт, дапномь случа, 
алнею скоростей. Замётииь, что натаь чертежь хром енороети опро- 
двлаеть в ускорене лъ павдый моменту движешя; изь форнулы 2} 
ВИДНО, 470 

и — 


пя = 


= (6); 


слёдовательно уекорене опредфхяотся графически тантенвожь угла на- 
хаоненя лин скоростей къ осп времени, 

Найдемь еще проетрапетво, проходимое точою въ пзаЪетный про- 
эежутокъ времени. Пусть АЯ (фиг. 7) изображает продолянительноеть 
движения (= $ сек,), ае-лниНо екоростой; вели из А п 2 провеети 
перпенилкуляры а и ей, то площадь традеши АаеЁ препетавить, 
какъ мы знаем ($ 5), всномое пространство. Но эта площаль в == 
== АЕ (аА - в), пар, тавъ какь АЙ = Ба = ие Е 
=и- % 


в 
(3) = 5. 


Еели начальной скорости изтъ, х = 0, то формулы равиоярио 
ускорениаго движеня упрощаются: 


аё 
{4) =, $= >" 


Остаповимея на этихь нослёднихь формулах. Первая изб ниху, 
похазырлеть, что въ равиомфрно-уекоренномь движение (беяъ пачалю- 
ной епороети) скорость пропорщевальна времен, протекшему отъ на- 
чала времени. Вторая формула показываеть, что пройденныя иро- 
странетва пролоршюнальны квадрату времени; такь что, называя 5, 5», 


5... Пространства, пройденных въ одну первую секунду, въ ‘двё пер- 
выхь секупды ит. д., пивемь, 
1:91:81... = 1:4:9:... 


Изъ той мс второй формулы яено, что пространетва, проходимых 
въ отабльныя секунды (въ первую, во вторую и т, Д.), относятся 
Между собою какъ рядъ нечетныхь чисеть; танъ вели пазовемт эти про- 


отравотва 5’, 5", 3", то 


Г... ре 
Вели во второй изъ пашихъ формуль положишр # == 1, то 


25, (5) 


а 


т. ©. 05 равполюрно-ускоренномз денонеии безз иачальной скорость 
ускорое равилется убеосниому пространству, пройденному вв 
первую сспуиду движеная. 

Накопець, некаточая 2 изъ формузь (4), паходрмь 


%: = ИЗ аз; 


эта формула опредфляету, скорость пашей точки въ зависимости отъ 
зройденпаго пути. 
$ 7. Равнонбрио-замедаениымь движешемь лазываетея Такое, 
въ которомч, керость точки озмигяетея правпльло, учепьшалеь въ 
каждую секунду на опредфлениую зеличииу; такиюъ образень еслю въ 
какой пябуль момента, который буделгь считать начальным, окорость 
обозначимь 2%, то чрез еокупду опа будеть ©, == % — @, ВЪ кондё 
второй векунды она будет 2, =, — а = ® — За, въ конд 01 
векупды она будеть 
ив; (1) 


такизь образомъ 65 расномьрио-занедлениомг двизжени скорость 
Убываеть пропорионально сремени. 

Панденлая фориула отличается 01% (2) тольво знаками, иторого 
члена; сяфдовательно №ъ равиомбрио-успорепномт, денженит ускореше 
золожительнов, & въ равиожфрио-замедлепному — отрицательное. При- 
мня это’ побнфдиее замфчане къ формул (3), находим выражете 
щрюееранетва, проходпмаго точкою, которая двяжетея разномрно-за- 
медленно: - 


р =. (8) 


Графичесви огорость равиомрио-замедлениаго двожелия пиедста- 
ванетен поввониою” прамою, опуекающеюея вправо. 

Замишагь, что равном рно-замедденное пвомене ле можеть про- 
неходоть бвзъ начальной скорости, пбо велибы %, = 0, то формулы 
(7) в (8) ничвыь кромб онака не отличалиер бы от соотвётотвенныхь 

з 
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формуль (4) равномбрно-ускорениаго движешя без начальной ско- 
роети; точка наща двпгалась бы равном! риню-узкоренно, тояько въ от- 
рикательномь паправлеши. 

При равнонърио-защедлениомт, движеши скорость ©, виерва на- 
праваена такт-же, канъ п пачамлая зкороеть 2; по сь теченемь 
премени второй члель формулы (7) позрантаетмь; вт пзвфезный моменеь 
ии 

и = 0, 


т. ©; паша точка оотапалуиваетея, это бывает и6 момент“ 


ра 
(9) =а: 
въ этоть моменть пройденный путь 
вуз 
(10) =—.. 
24 ' 


поеяф мгновенной остановеи точна биноть паиравлене  двикеныи 
{2 — аЁ |2 становится <) п движелея ракпомрио-уекоревио. 

Нзъ (7) в ($) нетрудно пабти скаровть нашей токи ьЪ зависи 
моети отъ лройдениаго пути; ур. (7) возведемь въ квадри 


о о — 240 -- “8; 
изъ (8) паходиить 


= 24 (2% — 3}; 


подетаваяя это въ предыдущую формулу, имемь 


ца 
= 
(11) в = И 30, 
+ $ 8. Въ ваможь общемь случа еко- 
п. рость и уекореше двожешя изаевияютея © 
в течинень времени. Пусть АВС! (фиг. 8) бу- 
1. Дотъ лия скоростей; возьяиынт, на пей точку 
4 а; скорость въ соотибтетвующий моменть 
5 г с # онредянется орконатою аа’, а ускореше на- 


Фиг, 8. злояьшемь насательной 9%. Поли кривая 


Гл, $819. 1 


ныфоть вершину В, то ву соотвтезвующий момент скорость налболь- 
Шан, а успорешо равио нулю; евли привал пересфкает оеь абещиеет, 
папр. въ (0, 10 пи, соотитетвуюнщий моменту олорость нечезаезм,, а-за- 
фиг ыбияет“ь свой зиакт, 

$9. Ма уже вндбли, что вели точь сообщить известную еио- 
роить, то опа будеть двпгазьея вионнВ опредёленнымь образомъ, Те- 
порь предотавимеь гоб%, что точке одповреморно зообщаютсл дв еко- 
роети, разлнчио направяениыя: кажь будегь она двигаться? Дин боль- 
шьй опредфенноети вообразииь 066% узную прямую трубку АА’ 
{фие. 9} и въ ней свободно поифииающийся 
парню; пусть № поподвняной трубий ша- А 
фик движетея равномфрио ео евороетьо 7, 
таюъ 1то, будучи сперва нь А, чрезъ $ сок, 
перемйищается па Аб (2%, #), врезъ & сок. — 
па Ав (=, 8)...; вели-же шарикь внутри 
трубии пеподвижень, пю трубка, оставалеь 
царааледьна самой себЪ, перем щаетел равпо- дис 
ЖИуию 60 внороетью ©,, причемь точка А 
чрубьт дважется по прямой АДР чрезь 
ф ек. опа перемщаетоя ип 48 (= %,й), през & сек. — на АС 
{= в.1),.... Веди оба хвижея вовершаютев одповреженно, то ша- 
ини. паходяеь сперва въ Л, чрезь & век. онусвается въ трубкф на 45, 
и переносдтел трубкою на АВ = 08, т, в. иахедитея въ В, презь & 
ск. шаршеъ опускается въ трубнф па 46 и переносите вю на АО-ст, 
т. в. паходытен въ 7. И тавъ пт, дейьтвительноетя шарвюь нашу, пе- 
рембщаетья в © сек, изъ „4 въ В, въ & сек. нзь А в т,... Изъ 
иредыдущаео водно, что 40: Ав = :& = АВ; АС! пли АБ: Ас = 
= 08:е1; такъ каф кромб того углы 468 и Аст равны, то завлю- 
ав, чо С 408 5 А 46; довательно углы этихъ треугольши- 
вошь при 4 равны, а потому прямыя АВ и Ау совладають; пначе 
говори, иарикь паши движется прямолинейно; кром® того онъ движет- 
ея и равномёрно, 7бо АВ: Лу = 446: Ае = ВЫ, т.е. пути, прохо- 
димые марикомт, пропорщевальны воотвётетвующимь временам: 
АВ = +, г © скорость дейетвительнаго двишешя шарика. 

Шараку сообщены были одповрененио дв скорости: одна по лаправ- 
дентю трубки ДА’, другая — по паправлешию движешя трубки АЛ; во- 


с \р 


миг. 9. 
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роети эти, дВЙетвуя отдельно, заставияи бы шарлкт, двигаться по направ- 
зешщяиь 4 и АД. Ву, ХВбетоитеньиосян же шароиу, двнжетен по пря- 
мой 4. Это повябдиее движеше заныяеть, ланимя Два; Амина дви- 
иены, как говорять, екладываютея в одио составное; дапиыл двыже- 
цы прп этозеь называются славы лиь или составляющили; епороеть 
составного двуженит ны будель лазывать саставною скоростило, а вхо- 
рости слагаеныхь—смиеолюрии скоростями. По завому закошу скла- 
дысваютел два двожены? пиаче говоря, какь пайти чкоровть составного 
движешя по данным стороетямь составляющих движении? Реза ь 
прелыдущихь форы. коложись # = 1, тв 46 и АВ иродетавить нам 
снагавный скорости, а 48 — составную; но 46 и АВ вуть стороны, 
а АВ данопаль наралзодограмиа 4886; отеюда закаючаень, что седёчи- 
па и напраолене составной скорости опредпляется ФГаональо 
паувллелярамли, построение па слашелита спороститв, пана 
и сторона. 

Въ этомь гббтоитъ такф пазываемое правиле паралжело- 
трамуа; оно опредбалеть величину и цаправлеше коетавиой скорости 
па Даниель соотавтявищихиь скоростям. 


П тавЪъ зоетавиая скорость паходитея олЪдующилмь поетроешемиь: 
проводят отрзки пряныхь аб пас (фи. 10), 
которые бы предетавлялю по величии и иа- 
правлешю данныя скоровги 2 м 2., так чео- 
бы ихъ начала созпадали; за’ ть ИА ЭТИХЬ 
отрёзкахъ, вактъ на сторонахь, строятъ па 

иг. 1% раллелограмиъ чб; магоцааь а4, идущая 
меду дашиьмн екоростями, представляет по величин п паправаенио 
искомую состалную окороеть, при чезгь пачало вя совпадасть еъ общими, 
пачазомъ даиныхь скоростей. 

Составную скорость можно найти ифеколько иных еще построе- 
ны пусть отрёзии аб в 64 (фиг. 10), представляющие даюиыя еко- 
Трости, проведены нослфдоватеньно, +. 6. такъ, что начало одного (64) 
зовпадавтъ съ концомт другого (96). Понятно, что третья стороца а 
тосугольвнка. ада, ‚поетроеннаго на данцыхт скоростяхь, вакь па 0т0- 
ронахь, будет® пекомая составцая скорость, пачало которой вовпадаетъ 
о, пааложь первой онакаемой, а комець—ьъ концомь второй. 

Изь чертежа видио, что велпчипа совтавиюй скороети 2 завпенть 
оРь слагавмыхь сяблующимъ образомъ: 


Тя. , $9. 18. 
в 92-Е Зы: О0зф, (12). 


дв Ф угол межлу слагасмыми скоростямн. Раземотриы пфенольго 
чаотаыхь снучасот. 
1} Риф = 90°, (озу = ба 


На, 


3) 
т, в. вели 


. сачелыя скорости озвинио перпепдипулярны, то 
коайрина составной спорость разоия сумаиь пвидралиова слазае- 
„акта споростой. 

2) Клиф == 1 


аа, (14) 
+, с, веде сабаеныя скорости паприваины одинаково, то состав. 
ная скорость равна вумль слачелики скороствй. 

3) Емиф = 180, то 


= в, (15) 


т.е. если слащемия скорости прямо пропивоноложсиы, то с9- 
ставиал скорость равив разности слааелыль в направлена в5 
сторону большой изг тии. 

4) Пак въ пюсдфдлень ваучай ь, = 
ривныя п прими пропивопололсвыя свороств азаи- 


он —= ть 4% 


мно унаиломеаются. 

Пели требустоя найти составную дзя трех и 
ббльшаго чшела скоростей, то ‘поступают «лбдуюнинеь 
образом: проводать отрфакн 0.4, ОВ, ОС,... (фиг. 
11), изображмоние дапиыя екороетв, и пачала кото- 
рыхъ вовнадають (въ 0); затвиь находатъ востаниую 
дя первыхь двух окороетей, которая предотави 
Магональю Об, паразчелограмна АОВи; пож чего 
октаотея др спороети ОС’а Об, которыл вклады- 
ваютея въ одну 08, слущащую датопальыю параллело- 
трамиа #008. чит. И. 

Это построеше можно одЪлать ифежолько ниаче; ороведемь поех5- 
дозательно отрёзки ОД, Да, оВ,... (фиг. 11), изображающие данцыя 
скорости; прямая, соодиняющея мачало перваго отрЁзка съ концом 


р 
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повльдяяго, предьтавить составную скороеть. Такизгь образом» наслуьд- 
пил сторона милоуюлтиив, построешино па датлызя скоро. 
отлив, како иа спюуотаиа, представлиетв составу" спорость, 

$ 10. ПармиуБ со оложешелиь снореетей оатлуь“ь раземотржзь 
вопро о разложенаи скоростиь, т. в. о зам\и одной скорости двуми 
другими, котерыя бы при сложени давали первую. Жели трабуетен дан- 
ную спароеть разаокить па лоб окорости, то пужио ма данной прим, 
предетавхяющей собою первую, кактъ па драгонази, постропу парад. 
зелогразиь; ие параняельтый стороны атото нау 


незогразиа уредега- 
вигь Нам нехомыл скоросеты, замбинюс(ая данную. Мо на дапиюниь 
отрИзк, какъ ил дмгонали, можно поктроить безанолеиное множоетяе 
паралчелогражцовь, к потоку задача о раз: 
ложоши вкороети пообще неопродяения. За- 
лапа получаеть опредбясиноеть, когда ука- 
заны нан направления об®ехть соетанялющихиь 
скоростей, или направлене и величаца одлой 
ца, Шехк, 

Положи, что дана велпчииа п паправ- 

Фиг, 18. аене одной изъ составляющихь скоростей, 

Данную скорость, представляемую отрз- 

ков ОА (фиг. 13). надо разложить на дв. шеь конхт олиа предитав- 

лалавь бы отрзкомт, (7; поедиливь точип Л н 2 прамою, проведем 

из. О прямую параллезьтую къ АВ, а изъ А параллельную г (0.1: 

тогда отрызюнь (7С'’ опредвяяеть величину и па- 
правльше нокомой второй составгннющей, 

Теперь положнит, что дана скороеть, кред- 
ставаземал отубаомь 0.4 (фиг. 12), п поправ- 
домя 06 в О (5 одлой вноскоети еь 0.4) во- 

за. 18. ставляющихь скоростей. Ша точки А проводе 
прямыл паралаельшыя даинывмь направлеиагь, эти прамыя особжацить 
отрёзки Ви ОС; предетавинющее нехоныя скорости. 
Ели скорость & требуетен разложить па деф пе взаимие периен 
дикулярнымь папраллещямь — по ослмъ координать г ну (фиг..13}. 
еь перрою из® коих оца воставляеь уголь ф, то 


(16) в, = 2008$, в, = аВШФ. 


Та. 11 $10 в. 15° 


Ивъ пони @ сложени движет мы пришли къ понятио © 640- 
щен ехоростей; чаобороть изъ разложешя окорости лы приходим, къ 
цонаио о разложени движыни: соли дано движеие ло О@ (фиг. 12) 
0 скоростью (А, то вто пожно замбипть двумя другими друзненязие ло 
цаправиешииь ОБ и (26 съ такими вкоростай (В и ОС, которыя 
нри вложеш п дають первую. ` 

$ 11. Возьшень олова трубку съ шарихонь и ноложниь, что 
шаридь, равио какъ и трубка движутея равномёрио-уекоренио. Роли 
трубка АА’ (фиг. 14) неподвижна, то шарит, двожуруйеи равпонвр- 
но-убкоренио въ узкорошень а, , въ течение 
$ век, перемещается па 46 (= в: 2), въ 
В век. ша её (=: 2),,.. Путь ма- 
фэикь въ трубиВ леподвижешь, а сама трубка, 
оетаваясь параляельна самой ьебЪ, перем%- 
щаетея равномбрно- ускоренио 5 ускоренемь 
с, при чемь точка «1 трубки двожется но 
прямой 41): въ $ сек. она первыбщаетея 
12 АВ (= а, 12), въ В вн. — на АС’ 
(= а.42[2),... Вали оба движеные вовер- 
шаютея одновременно, то шарикь нашъ, 
иаходиеь смерва въ А, чрезь # сех. опусвается по трубиё на ДВ п пе- 
рецоситея трубкою на АВ = 68, т. в. находится в 8; чрезь & 
сек. шарикъ опуекаетея въ трубкё па Де и перепосптея ею на 
АС = 1. в. находитея въ 7. Итак ‘вф добуизнтельноетя пашь 
шарик перемыцаетоя въ # оби. зъ въ В, вЪ Ы сек, 19% АЗ Т,... 
Изь предыдущаго видно что 46; Де = #. 41 = АВ:АС па 
46: Ав = :е1; тавь пазь пронё того углы АВ и Доу рав- 
ны, то заниючаваь, что А 408 >> ^ Дет; сабдовательно угяы Эта 
зроусольиковь, при А равны, а потому пряцыя АВ и 17 совпадають; 
10816 говоря, пашь шаршеь движежя прямолниейно; кромё того он 
Авшиегся равиожьрио - усжорьнно, ибо 48:41 48: Ас = #: >, 
т. в. пути,  проходимые шариков, пронориональны ивакратам 
соотввтетвенныхь времены 48 — ай[2, гдё а ублореше дЪйстви- 
тельнаго движения шарика. оли положимь # = 1, т Аб и АВ 
нредетавятт, намъ половины уекоретий, олатасмыхт движений , а 
АВ — поховину увкорвыл дйотвительнаго движешя; но Аба АВ 


лс в 
ФТ, 14. 
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суть стороны, а {В матональ паразлеяограния 1786; Отоюда заклю- 
чаежь, что ускорешя складываются по тплу эте правилу паралае- 
эаральиа, кака в скорости. 

Захфинть цакоцець, что ускорена можно разлагать совертелно 
таюъ-но, кант, п скорости, 

\ 12. Скзадывая два одиородныхь данжешя, мы получали прямо- 
зиройное двпжене того же рода; такь при сложеши двухь равном р- 

А Св х прямолинейныхь движешй мы поауча- 

ли равиомВрное прямолниейное двищон1е; при 
сложена двухь равномбрно - усхореиныхе 
прямозанейныхь движений мы получаля равно- 
идрно-ускоренное прямозниейное данжеие. 
При сложеши двухъ прамолннейныхь разио- 
фодныхь двнжен И получавтен в» результат 
криволниейное движеше, Раземотривть дай- 
| еше точин, которой сообщены одиовременно 
у два разнородных двежения: равпомврное по 
орг. 18. одному направлению м равном рию-усжорешиое 
по другому. Пусть ‚опять щарнкь падаеть въ трубяф АЛ’ (фиг. 15} 
равпомбрио-усворенио, переёщалеь изъ А въ 6 25 первую век.., изъ 6 
въ с во 2-ю, изъ с вь 4 въ 3-ю ит. д. (при чемь 4; 6:04... == 
1:3:5.,.), а сама трубка движется равиомбрно, такь что шарик, 
нелодвижный впутри трубни, порембщаетвя злвотб въ ею въ 1-ю ее5- 
изъ А въ А, во 2-ю сек. изъ В въ С, въ 3-ю — изъ Свь Хит. д, 
(при чемь АВ == ВС = СР =...}. При одновренениомь движет а 
трубки вправо и шарпка внутри трубки, посяфдий перемфщаетел вт, 
1-ю сек. изъ А вь В, вь 2-ю сек. — изъ В въ у, ит. д. Назовень а 
перем щене трубки, у — соотв тетвенное перемщеше шарика внутри 
трубки; вели скорость перемфщешя трубки обозпачинь о, то 


==и; 


вели чрезь @ назовем ускореше шарика виутря трубжи, 10-его- пере 
эвщене за то же время будет"ь 
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возводя 1-06 уравиене въ квадрать и раздёчия на 2-06, находить 
а 
Уз”, 


т. в. разотоян!е шарика отъ горизонтальной сви (472) пропорционально 
инадрату его разотоянм отъ вертикальной (44); пайдепное уравнею!е 
опредёлиеть путь 4819... двяжешя шарика; это есть привая ини, 
называенан параболою. 

$ 13. До вихь поръ мы говорили только о движенш точка; невду 
Изгь мь дВйетвительности мы пежо веегца дЪло еъ тёхами, т. е. еъ 
совокуппостыо матератьныхь точень или частядъ. Отраничимен пока 
твердыми пвизмьияемылиь тмьдалю, частицы которыхь еоединены 
между собот непзхфняенывь образомь, велёдетве чего форма и раз- 
Мрь такихь ТТ пе изыфняетел, Тая тЬла могутЪ нии двигаться 
поступательно, нан вращаться, пая наконець совершать сложныя двя- 
жешя, состояния изъ комбипацй того п другого рода движешя. Посту- 
Натезьныиеь данженвиь та пазывается тазое, когда ве его частицы 
цвижузся одинаково, проходя параллельные и равные прямолинейные 
пути, тогда, понятно, достаточно знать движене одной точки тва, 
чтобы имбть полов предетавленю о дважеты всего та; къ этому елу- 
що сябдовательно примбняются законы прямохинейнаго движевя т0ч- 
ви, которые мы изучияи выше, 

$ 14. Мы занималиеь пока нокточательно виышиею стороною 
движения (что составияеть задачу кннежатиии) и не хавались вопроса 
8 причинахь его; теперь обратлыся хъ изучению этнхЪ послёднихъ, 

о предварительно надо ввести одно новое физическое понят, 
пмепно попате о жессв тьха, съ которым часто будехгь ветрфчатьея. 
Массою тЪка пазывавтол количество его вещества. 

Чавуазье первый обратплъ внямате на то, что масса тёла не мо- 
жеть ин увеличиваться, ни уменьшать. „Ни въ иснуественяыхь 
опытахъ, нн въ процеесахъ природы, говорить Лавуавьз, ничего не 
создается; въ начал п вЪ коп какого нибудь опыта иыфетея одно 
и тб же количество матери; количество вещества постоянно, происхо- 
ДЯТЪ нишь его видоязивненя“. *), 


1) Чавуавье принадлежить собственно научное обоснован! это- 
то положен, но кань предположеше оно выснавывалоеь и раньше; 
такъ у Лукрещя вотрёчаетоя мн®ше „ох тн о и й6.“ 
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Твло можеть принииать разиичныя еоетояня, но ноличеетво, вго 
вещества, нё смотря па ве лепмтываеныя имт фозичемия пир хоми- 
чес иаяшония, оставте поетолиньееь. Тавь жндкоеть можетуь, испа- 
ритьея, по мавеа пара равна масеВ пепарташенея жеидиости; вода мо- 
жетЪ хомичесни разиожиться ца киелородъ и вохородт, по вумма массъ 
волорода и пиелорода будеть равиа маее$ разложивитенся воды; ква тва 
ыогуть хвиичеени соодивитьея въ 1006 тВио, мвоса потораго будотъ, 
фавна сумм маесъ соедпаившихея тВль и т. Д. 

Это положение Хавуазье нзвФотно лодъ пазлашемт закона со- 
храпен{я вещества. 

За единицу массы припато количеетво вещества вт одному, куб. 
сантиметра диетналированной воды при 4® Ц.; эта мзоса назыпаетен 
зралломиа (2т.), тысячу грамиовъ пазывають желозрелинолив; десятую, 
сотую и тысячную чаети грамма пазьиаалоть денаереельмолиа, сануиу- 
зраммолб и ниллиралиюмз (тог.). Научных измрешя дблаются въ 
траммахъ. 

ели вощеетво распредвлено въ тл% равиомрио, то маева тЪла 
пропорцюназьна его объему. Обозначимь массу вещества въ объем 
одного куб. сантиметра пав луииность тфла чрезъ 4; тогда вф объем 
р куб. сш. тьла заключаетея наиа  ^ 
{24} т =, 
выраженная въ граммахъ. 

Отеюда видно, что цуя пахождешя пчотноети тёла надо юаеву его, 
выражениую зв® траммахь, разаЗлить па ого объемь, выраженный въ 
куб. сантиметрах. Въ принлхой пами енетемв одициць плотность вв- 
ды = 1; дВйетвитеньно, вели вода занимаеть объемь о = я куб. 
савтныетраыъ, то масса ея м — п от. (160 каждый куб. ева. воды 
иныфеть масоу одного пт.) н лотому по 24) пяотность воды ф == эф = 
= п = 1. 

Плотноеть можно опредёдать еще нначе; пусть хакое нибудь то 
массы 1 п объема © иметь плотпоеть 4, а вода, замнмая тотъ же 
обтезиь, обладастт, маесото те’; тогда для даннаго тёа ножпо написать: 
4 = т, а дан нашего количества воды 1 = 2”; раздляя эта 
уравненёя, мы находизиь 
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т. в, плотность ттла равна отношению 00 массы ив массь воды 
88 обвель далпао ттьла. 

Замфтимь еще, что поличествоме двмешетя пп моментолв 
доиокешя точки (пли тВла) пазывають произведене сл массы па схо- 
ость; тажб велю точка массы 2 обладавть екоростьо ©, то вя количе- 
0т0 ДВЯЖЕШЯ 900; если скорость точки изыВняется вт, ©”, то ся кояи- 
чеетво движешя измфияется въ и, 

$ 15. Въ ослов димонмити (т. в. учешя о движеши въ завнеиао- 
сти оть причинь его вызывающиехь) зежаль такъ пазываемые три за- 
кона Ньютопа, которые отчаета выражаютъ результаты наблюделй, 
отчасти опредвалють повыл понятия 1). 

Лервый закоцъ Ньютона или закопъ наер{и зыра- 
автом такь: вслиое тпло пребываета в5 состоли покоя иль 
завнолтриио и прямолинейнаью движеная, пока пе будетв побум- 
дено сплипили причинами изипииить это состолиёе, 

Этоть закошь еддовалельно утверждаеть, что само то не мо- 
Бетъ ивмфнить овоего соетольйя: вели оно быдло в поко®, то и остаетея 
3 покоЪ до тбхЪ поръ, пока вия причяяы, тазъ называемыя саёль, 
не выведут его изъ эхого состолн; вели же тбао движется иона мего 
це дБИетвустт пикакая снла, то оно будеть двигаться вёчпо, не изый- 
ний пи направленя своего движешя, ни споростн. 

Перзаи часть этого закона очевидпа; памф никогда ле случается 
наблюдать, чтобы тю само собою без всякихь причинъ вышио изъ 
докоя и пачало двигаться. Вторая часть закона меобе очевидна; есан 
толноуть шар по лаоскоети, то онъ будоть двигаться только нфкото- 
ров время и затЪуь остановится; это, повидамому, находится в протп- 
ворьЧн со второю похловяяою предыдущего закона; по это только ха- 
тущееся противорЪ Че, ибо вь упомлиутонъ опыт не соблюдено су- 
экествелиое условие, а именно, чтобы на тВло де дайствовала пиканая 
виа: когда ме шаръ катитея по ллоекоети, то онъ третел о поверхность 
и на него дВНотвуеть сила трения, задерживающая двржеее; чфыъ ров- 
цве плоскость, тВхЪ треше меньше, и тбагь дольше катител шаръ; такъ, 


2) Эти законы „А хлощата, 8 те Бесея Мо“ изложены въ 
знаменитом сочинеши Ньютона „Рьозорр1ае Мата Ив Ре а- 
в1р:а МапеваНса“, папечатанномь въ Лондон® въ 1687 тоду. 
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по зьду шаръ катится горазке дольше, чЪагь по коревинному полу, ибо 
поверхность льда ревнзе и предетавялезь поэтому меньше пренитетвя, 
чБъ поверхиоегь дерева; отьюда можно заншочить, что евлибы ны во- 
в6е устранали визу трения, то шаръ, разъ мачаман двегатьел, двигазен ` 
бы вбчио. 

Сповобиоеть тВиа сохралять свое зоетоте, въ которошь ово на- 
ходитея, называеётея чтериею вли хосностью. 

Еслн точка движется еъ перемвиною скоростью, зо ца пее ДЬ- 
ствуегь она; вели же въ извЪетный момент эта сила устраннетсл, то 
точка продонжаеть дешеатьея равномёрно съ тою скороетью, которою 
ока обладола вт, поорый момевть дВйотыя снам. Отыоха ханов опре- 
двлеше скорости перехинаго движени: скоростью точен ог данный 
момешто перемоннад движешя называется та постоянная ско- 
‚фость, сб поторою она продолжала бы деипьсл, вели бы устра- 
ить вв этотб мометиз двйствующую на ев силу. 

$ 16. Второй законъ Ньютона опред 
шемъ тфаа и силою, на него дёНетвующео. 

Прежде веего замтиь, что силы бызаютъ двухь родовь: лено- 
бенныя, уВйствующея очень короткое время, и неврерывныл, квйствую- 
ща неопредъленно долгое время; приивромь мгновенной снлы можеть 
служать ударЪ или тора, проводяний 160 въ движеше; примброзгь 
непрерывной силы можеть озужить прытяжеше земли, дЪйствующее 
непрерывно ла свободно надающее т8ло. 

Второй законь Льютона состонтъ в толь, что изивиене 
количества двизюеня тоне, отнесениое ив единирь времени, жзяйь- 
ряетз дъйствующую на пее силу и проистодитв по той прямой, 
ло которой дьйствуетв сила ®). 


ель связь между движе- 


Танихь образозь, ссли въ течене малаго времени * точка измё- 
яефь 6806 нояичеетво пвиженя изъ ие въ пи’, то на нае дАйетвуетъ 
сиха. 

—_ жи) 


х 


(25) р. 


Есни количество движения изыёляется равнояврио съ течеятель временл. 


1) НБьютовомь этотъ законт редактировачь ифенольио иначе, 
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то вшлу можно изыёрять приращешемь количества дваженя, которое 
оно вызываеть шь одпу секудку. 

Предыдущее уравиенв ножио написать още пиаче; такь накъ 
’ — и) [т воть уснорвие точны, @ ($ 6), то 


& = та. (25') 


Отеюда иовов опредблеше силы: снла равняется массь точки, улио- 
эвенной на вя ускореще; нанравлете спны мы будежь считать совта- 
лающивь в направлешемь соотв тотвующего увнорешя. Въ ваху та- 
кой твеной связи между ускорешель и сялою мы буденъ считать, что 
ускореще точки пронзводитоя дфйствующею на цее силою: хакъ гово- 
рять объ ускореви силы тяжести д т. п. 

Узь посльдией фориулы вытекають таня сябдетвя: 1) если точка 
пе обладаеть ускорешень, & = 0, то и енла № = 0, т.е, на точку, 
движущуюся равиомьрио и прямолинейно, не дьйствуетв иниа- 
вая сила; 2) воли волачина лли направленю скорости точия нзмфияется 
съ течешемь времени, то на нее ифйствуеть взкоторая вида; 3) воз 
усгореше точки лостолино, то и дВйетвующая на .:.” сила тоже поето- 
Инна, п направлеше ви совнацаеть съ паправиенезеь движения; и такъ 
тонка, денжущался равнольрино-ускоренно 9 прялой линь, ва- 
подитеся подб двйстела постоянной силы. 

Уравнеше (25) позводляеть установать единнву синь; стоять тояь- 
Ко ВЫБото 9 и @ подставить вДЕнПцЬЕ воотвтетвующая. величина свяы 
будегь единшицею енлы; такныь образом если „нассв в5 один зральне 
денакется с5 ускорешемв равиьнв едипиць, то драствующую на 
нее силу мы будема слитать за единицу силы; такую свлу назы- 
вать диною (От). 

Что касается итновенной сдлы, то ве оцнивають полнымь изв- 
пенежь подичества движешя, которое опа вызываеть въ точкв за вое 
зремн своего дЪйствыт, это будетъ коночно ыйрою ме самой ирновенной 
соды, а ифкоторой другой величины, нщенно произведешя силы на про- 


должительшость ся дфНетья нам такъ называемаго зкмиульсе линовен- 
ной силы. 


По предыдущему (ур. 25) есяп снла № въ точен времепи < пзаев- 
Наетъ количество движения точки изъ #0 вЪ зу, то ея пмнульеъ будеть 
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Прелотавииь е6б%, что точка мавем т паходитеял подъ дбботвемт, 
непрерывпаго ряда одипакихь мгволеиныхь сплъ, быстро сябдующихь 
одпа за другою чрезъ равные промежутки врежеми; пазовезиь 7 ликпульеь, 
жаждой изь этихь вшть; пусть он повторяются в разь въ векунду; 
попятво, ч10 прп такихъ увловяхь количеетво движеныи точки будет 
въ хаждую оенуюду увезичиватьсл па 25), п точка будеть двигаться съ 
повтоянныееь ускорешезь #) [72. По поетояннов ускореше точки пы 
зываетоя, какь мы уже знаемъ, АВНОтнУем, на пе мепрерывиой еды. 
Отсюда завлючавмт, что непрерывный рядё толигова эквивалентенс 
непрерывной силь. 

$ 17. Позояноть, что на точку дВйствуеть ыа Л въ теченйе вре- 
мени <, тогда по предыдущему 


т (и — г) = Ре= 
но изуБиене колпчеетва движеня хочьп пли твла, будууи прюнортио- 
нально приращению его скоростл, можно назвать деизеущииа ды 
отевие данной спны; это дАйотье, канъ видио, изыбряетея имиульсомь 
еилы. Малая, по продолжительная и потояу большого ныпуль сила 
можеть, понятно, произвести вногка ббльшее движущее дЪйствйь, чат 
большая, по кратковременная п потому малаго импульса спла. Таеь 
вилою одного пальца, давищаго на подуотворениую дверь, можию по- 
сабднюю привести въ движене; веди же въ полуотворенную дверь вы- 
стрбавть изъ ружья, то пухя, ударить в диерь еъ большою, по мгис- 
вениою сизою (пупульсь которой маль), пробпваеть дверь, мо оста- 
злиеть ве неподвижною. Тоже самое обнаруживает сибдуюний простой 
опыть Томсона: масеиввый шаръ © (фиг. 16) веть на интя 6; еслы 
отянуть его въ сторону за нить с, то онъ отклоняется, 
‘веды ме нить с дернуть очень спаьцо, то нить обры- 
вается, п шаръ остается пеподвияжныиъ. Разрыйъ Вити 
завненть отъ велпупны ерль, ее патягивающей;, при- 
ведене ме въ движеше мара зависить отъ импульса 
дВйствующей на него силы. Въ первомъ елучаз мы упо- 
треблиемет, малую сняу, которая дишь схабо натятиваеть 
пять, 00 импульсъ этой снлы значителен (ибо опа 
орг. 16.  ДВйствуеть продолжительно), и потому ея движущов 
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ХАЙетве замбтио; по втором же случа мы употребляемь большую 
‘илу, которая такъ патигиваеть мять, что она очень виоро разры- 
пастел; а имиульсь этой влзы` очень мазь, ибо опа кратковрешенна, 
и потому палгь шарф не прюбувтаеть замфтлаго движешня. 


$ 18. Силы, подобно скоростяхъ и углоренилиь, можпо лредета- 
вить графически отр®зкаил прямыхь, опредфляющихь пхъ по величина 
и направлению. Вели отрёзомъ Ор (фиг. 17) предетавялеть ускореше 
точки, маса которой эт, то отейзокь О.Р того же о 
направлешя, по въ 12 раз, больший предыдущаго, ? Р 
предетавить пам енху, которая приложена къ 08 зи. 17. 
зией точки. 

Пуеть на зову О (фиь. 18) дВйствують дв вяы ОРь Об, 
которыл сообщеноть ей ускорешя Ор и Оа, при 
чемь ОР] Ор = ОЧ[О4 = 5; эти увворыця 
окаадывяютея въ одно усвореше Ор; понятно, что 
этому составиому ускорению соотвЪтетвуеть сна, 
которую савлуета, предетавить отрёзкомт О.А то- 
то же паправлешя, какъ О», 10 5Ъ 2 разъ 
большим; эту снлу можно разематривать закъ 
замфнющую собою данныя ОРл ОО; опа па- 
зываетел пхъ равиодюйствующею. 

Таюь вакъ ОЙ: О» = О@: 04 = ОР: Ор, то ав, по ОЙ 
служиту, дагональю парялзелограмна, построелнаго на ОР я Об), иикъ 
ца оторонахь; сзфдовательно сплы складываются но знакомому памъ 
эрааилу параласлоалила. 


Фиг. 18. 


6ъ кругой сторопы лено, что визу можно разлагать совершенно 
такъ, какъ разнагатть скорость и уснореше. 

$ 19. Переходя теперь къ раземотрвио дЪветейл силь на тёда, 
заубтимъ, что ош въ этохь случав дояжиы быть охарактеризованы пе 
только пхъ величиною п ваправяещент, но еще п тою точеою тВаа, на 
хоторую дВботвують, или такъ пазываеною иючиою ихь прилозвенйя. 

Вь лоезбдующемь изложеи мы часто будемъ оутовыватьен на 
вадующихь трехь положешяхь: 


1) 45 ламдой точпь тьла ложно приложить дв равныя 
% прямо противоположныя силы. 
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ДЬИствотеяьно, если къ точкВ о (фиг. 19) тВла при- 
ложить ДЕЗ равныя п противоположныя лы рир’, то 
ов пзаиипо упичтожетотся (равнодьйствующая ихь = 0}, 
п потому таб длВ сизы не вамють на соетояне пашего 
тёла, пахокитея-ли ото въ движен или в® поко%. 

2) [5 двумё точиаме твердаю тьме можно приложить 
дею равныя и противоположныя силы, направлениыя по лиши 
соединешя илз точен приложешя. 

Въ точвахь оо’ (фиг. 30 п 21) твердого тёла можно прило- 
жить равных и претовопозожныя снам р пир’, 
паправлелных по лиши 06’, ибо едилетвенный 
ДВИСТВЫТ ЭРИХЪ спль состоять въ ломь, 976 
он сообщають всему тБлу: опа ускорена, 
а Круга таной же поличиты прямо противоно- 
ложное успореше, — <; совталиое ускорене 
равно нулю, тахъ Что сллы Р п р’ не провэвоцяеь нивакого Вия 
на состояше тЗла, 

3) Тоту приложейя силы можно перенести по иаправле- 
ню силы в5 друпую точку твердаю тли. 

Пусть, къ точк® о тёча приложена сопла р; къ точи® 
0’ (фиг. 22) прияожлиь двф прямо противоположный силы 
$’ пр” равныя падая данной сил р; ло нервому изъ 
наших положений таня ДВ Плы МОЖЛО приложить, ие из- 
уфияя состоя тВла; а по второму положенйо, снлы р-р” 
ззанмио упшчтожаютен, и пась оетанетел одпа виаа 2, 
равная данной енлё р, по приложенная въ точк® о’, хото- 
рая лежать на паправлещи давной опны, . 

$ 20, Доказаниыя положен позволяють памт рЬйгать вопроеъ 
о сложении параллельныхт сид. 

Пь точнамь Фи (фиг. 23) тердаго тВла приложены двЪ парал- 
лельныя силы Ри (); найдешь величину и лаправлен!е ихъ равнокьй- 
етвующей. 

Для этого прыложнит, ит точкамъ @ я 6 дв% равныя к противо- 
положныя сллы р и д, паправаелвыя до ля @6. № точиб @ теперь 
прияожеры дв сллы Ри р, которыя окладываютея по правилу парад- 
лезограмма в даютъ равиодбиствующую 0; точио также экладываютея 


-# 


Е 


«иг. 


Фиг. 23, 
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езы @ пд и дають равиод®йствующую А. Перенесемь эти силы 
5н А вь точку №, ТАК персозкаются ихъ паправлешя (это можно одЪ- 
дать по 3-му положению оред. $ 10). 
Затфиъ каждую изъ этихь вить 5’ 
и А, призоженныхь къ одной точь 
№, разложинъ по направлению с, па- 
фаллельному даинымь снязиь Ри С), 
и по паправаенио лияш аб; таким 
образонъ позучаемь дв силы Р’и 
©}, параллельный п равпыя данных» 
енламъ, п еще равныя и противопо- 
зомиыя силы р’ ид’; послдёдия дв 
визы взанино упичтожаются, а пер- 
вый дВЪ складываются въ одну, рав- № 
ную ихь унив № = Р’-|- 9 = Фиг. 98. 
Р-- 0. 

Точку приаожешя равнияббетвующей поренвеень въ точку с па 
прямую аб и опредфлизиь сл положее. Нзъ подобя треугольниковъ 
сёф и ОКЕ’ пибеь 


2 пе = 9:66, 
а изъ подобя троугольниковъ оба ин 25’ находинъ 
ВР в = 5 Рав; 


раздфаяя этл уравненя и замчал, что (’А’ = ©’ Р’, имен 


но ХО’ и &' представаяють наши волы © в Р слбдовательно 


О: Р= ас: 66 
пли 
0.5 = Рас. (27) 


Ш таюъ разстония точки приложешл уаснодьйствующей силы 
д0 шочека приложещя слащелыть силь обратно пропорщональня 
велииниамз эпииха силв. 
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Занфтимь, что веф паши разсуждения пе зависёли отъ паправленя 
данныхь паранлельныхь спит. Поэтому, если параялельныя сы Ри @ 
(фиг. 24) складываются въ одпу силу №, пря- 
лощенпую къ точк® с, то равпыя пяъ, по иру- 
гого направлешя параллельный мы Рп@, 
прихоженныя къ ТЕмЪ же точкамь аи 6, окла- 
дываттся въ одну сляу №’ == М, приложен- 
3710 КЪ ТОЙ же точкВ с; эта точка с назы- 
ваетея центролю парвляельныхв сила. 

Правило сложены параллельныхт сижь можие формулировать и. 
сколько иначе. Усмовимел пазывать лхомевтоне силы относительно 
дапвой точки произведен!е ензы на вл разетолне оть этой точки, Урав- 
цене (27) показывать, что моментъ правой сплы, взитый отиослтель- 
но точки приложещя равиодфйетвующей, равешь моменту лЪвой сплы, 
отаосительно той же точил. 


Это правизо можно обобщить па ка- 


пав с & ВЫ 
ков угодно коло параляельныхь силъ; 
} пусть вилы Л, №%,..: @, ,..- (фиг. 
В Е 6, 25) призожецы къ точкамЪ си, &,...В, 
2 6,,.. одной прямой; спаы Ри Г» скаады- 
У 
р ваются въ одну равподфйетвующую Р, а 
9 евлы @ и ©), складываются въ @}; точ- 
зн ихъ призожены, аи Б, опредвяяются 
условяхи 
В. ав, = В, аа, и 9.8, = 6. М 
или, обозвачая разетояя аа, ... чреяь 2: , 2, у: и ф, 
(28) Ба = Ва, 9, = 6%. 


Пусть въ с приложена равнодьВетвующая оляъ Ри 0), тогда 
Р.ав=9.68% 
юР=р--В, 9= 9-9, вая = Би = 


м = — №, В = 6, Ва, 1 — 68, пи, = 66; 
поэтому предыдущее уравяене можио паписать еще такъ 


В —=)-- В. =) = в и) 9 —№) 
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нии, сокращая на основав (23), 
ВВ = 4% 


т. в. сулла номентовв любых силе, взлтьите относительно точку 
приложеня равподуйствующей, равна сулиь момептов пра- 
выуа связ, взядькив относительно пой оке точки. 

$ 21. Выведениое правило примфолетея п уЪ сложено ларая- 
лельныхь снль, 2, ©, Я,... (фиг. 36), прихоженныхь къ павииь 
иибудь точнамь а, 0, с... тва. Дня первых 
двухъ аъ Ди @ равнодфйетвующая будеть 9, 
которая паходител по предыдущему; затваъ скла- 
дыватоть параллельныя сны 5 и 2, что даетъ 
равнодьнетвующую 7 которая будетъ въ то же 
время равнодЪйотвующею данныхь трехь спль; 
сна равна суммВ составллющехь 2'=Р-+ 9 5 
Е В; пт. к. Точка призожешя О этой равло- 
пБйетвующей опять не завиенть оть направаеня 
лараллельныхь спаъ, а только отЪ величины этихь Фиг. 36, 

ФИХЬ И ТОЧеКЪ ИХЬ приаоженя. 

Если ь разлвчнымъ точкашь твердаго тна приложены параллель- 
ныя силы, то оно движется прямолниейно; ве силы 2, Р,... скла- 
дываютел въ одну Р= В -- Р...., приломенную въ центрв па- 
раллельныхь спль; то при этомь получаеть ускореше @ == Р]2/, 
тА8 ЛХ — масса тбли. Сафдовательно все пролсходить танъ, пак 
еслибы 6% параллельная салы били перенесения 85 одну точку % 
68 этой точить сосредоточивалась вся масса тьла, Ускореше прямо. 
линейно-движущагоея тЬха ‘равпо суми6 везхъ двИствующихь на него 
лараллельныхъ снлъ, раздфаенной на маееу тфла. 

$ 22. Всялкую снлу можно разложить 
ва Дв® плн вФекольно ей параллельных, 
лишь бы равнодЪйствующая поелфднихт ра. 
внязась данной. Такъ силу В (фиг. 27), 
приложениую къ точкВ о, можно замфиать 
иди двумя снами Р д С), приложенныил 
къанб, наы снламк Р’и 0)’, приложен- 
ныиы кь и’, яншь бы собаюдалиеь условия; 
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ВЕРНОЕ О=... 
Р.а0о= 0.6; Р! а == ©’. %. 


Задача вообще неопредвленная; она отаповится опредвлешиою, 
веан дать точкя приложешя обЪихь составаяющихь пан точку ирихоже- 
вия и величину одцой на ннхт. 

Пусть свлу 2=19 Пи. требуетея разложить па дв\, приложенныя 
в, разетомияхь 5 и 3 см. оть точки призожемя даииой; тогда 
ВР, =10. В |, = 53, откуда В, = 5018 и В, = 30/8 Ри. 

Позожниь еще, что сняу РЕ1О Оп. требуетея разложить на до\, 
135 гоихь Р, = 2 Ол. пришожена въ разстоянш {= 6 ст., тогда 
В = $0. иг = В [В =2.618 = 1,5 см. 

$ 23. Выведемь теперь фориуаы, опредфхнющя положеше цел- 
тра параллельных, сонат. 

Предетавихь себф сперва, что кт. двужъ точкам тфла @ и 6 (фиг. 
28) призожены силы №: и 6; ой, какь 
намъ извфетио, складываются въ одну 
равнодветвующую Р = В -- 0, при- 
заженгую къ точ с, которая паходитея 
въ тавихь разетоящяхь оть @ и В, что 


Р.авс= В,.5е. 


А 


Возьшемжь ла продолжешн прамов 
аб точкт о п, замбтивъ, что ас = ос — 
чт, 28. оа № 66 = 0 — об, папишемь преды- 
дущую формулу такъ: 
В, (06 — ов) = Р, (06 — ов) 


-‹ 


пля 


Р,.ва -- В, 05 = (2 -- РВ) ов = Р. ов; 


Проведень еще чрезь точку о `прялую подъ какизь нибудь углом © въ 
предыдущей и разстолния аа’, 66’ п се’ нашихь точекь отъ этой пря- 
мой обозваченуь из, 2, и Х ат чертежа видно, что 


аа’ к ь И ел сб Хх 
ЭЗне- Эна, 9? Эта Эта’ 96 


Яша Эша’ 


ба 
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подотавлая эти значешя в предыдущее уравнене, кмвемь 
Ра Вы = (ВВ). 


Представииь 020$ теперь тво, къ точкашь а, 5, с,.., котораго 
приложелы паралаезьныя свлы Р,, №, №,... 
(фиг. 29); возьмемь осн коорднцать п отм- 
чить ©, 5, 6,... проэкщи точекь @,0,с,... 
ца изоокоеть уд; разотояшя аа’, 90, сс',... 
пазовень 2:, 25, &,..., Тогда, по преднду- 
щену, для снлъ Р, п Р,, приложенныхь кф а 
ибн складывающихся въ одву Р’, можем ин- 
писать 


у 


Фиг. 29, 


Ва -Р В =, = Р'х, 


8 Р=РА--Ь, и <’ — разстояые точки призоженя этой равно- 
ХБйствующей отъ плоскости ух; точно таже дал свлъ Р’н 2 можно 
напивать 


Ру Вь= (РВ), 
изн по предыдущему 


Ра В ь- 


В--Р)=, 


И 


гЬ — разотолн!е точки приложешя равподьйетвующей первыхъ 
трехь сить (Р, -- В, -- В) оть плоевости 92; и вообще 


Ры--РытРрыь--.. (РВВ. 0, 


тд & — разотояще точки призожеты равнодйетвующей вебхъ парад: 
дельныхь снаъ оть плоскости 92. Подобных же разоужденя можно повто- 
рить, разематривая разетояшя точекъ тёна отъ паобкоств 22 и оть п4о- 
скости зу; въ первожь случа получим формулу 


Ви Ву Ву -- = (В-+В--В-..)% 


а во втором 


Р-Р + Рь+... = РВВ...) 


здесь урееть разстояше точки приложешя равнодёйствующей отъ п40б- 
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кости 22, а © — оть плоскости зу. Изь этих, формуль опредялему 
разетония &, ри С ила поординаты центра параялельныхь ендт: 


ё Ра, -|- В Вы... 
= Р+Е+В-.. 


Ро РьВь- — 
(3) = В РРЕЕт.. 


ё Ра ВА Вь-... 
= РВВ... 


Эти формулы дають возможность зычпелоть координаты центра парах- 
лельныхь сидф по коордппатамъ отдфльныхь точект, тбла и биламъ, 
приложенным къ нимъ. 

$ 21. Мы складываяи параллельный силы одного направлешя, 
обратпися теперь въ сложенно параллельныхь олль, паправленныхь вб 
различныя стороны. Позожимь, что даны паразлельныя сны Ри @) 
(фот. 30), проложенныя къ точкамь ви и направленныя: первая 
зиизт, вторая вверхъ. Чтобы найти равнодьН- 
етвующую этихь двухь силъ, проведем, пря- 
мую аби раззожльь ($22) силу @ (66ль- 
шую изъ данныхь) на дв® составляющия, изъ 
хоторыхь одна 2’ была бы приложена иЪ 104- 
ЕБ аи равлязась бы данной слу Г (по была 
бы ей дротивоположна); задача вполиЪ опредф- 
деппая, допускающая одно зишь убшее; та- 
хииъ образомъ влфето двухь дапвыхь силъ, 
ны либемъ теперь три Р, Р’и А, из которыхь первыя дв взанино 
уничтожаются, и У наеъ остается лишь одиа сиха А равиал разности 
данныхь, паралдельная ниъ и направаениая въ сторону большей 
изь нихъ. Остается опредфипть позожен!е точки приложейя ‹гэтой рав- 
похвНствующей; обратлиъ внямане па то, что () можно разоматривать 
ханъ равнод®йствующую паразлельныхь виль Р’п Я, паправленныхь 
въ одк? сторону, и потому 


Р'.% =. 
вли, так какь В = 9 --Р'иР=Р, 


иг. 30, 
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Р.а = (9 —Р)%, 
отлуда 
Р.ас = @, 65. (30) 


Ц такъ равподвйетвующая двута параллельныхе сила, на- 
правленныхе 05 разныл стороны, равна изб разиости и направае- 
на оз сторону большей из пита; точка прилокейя этой равно- 
дьйствующей палодилисл в такита разстолилль отб точена при’ 
лозжетя данных сил, которыв обратно пропормональны величи- 
паи эти посльдвитв. 


$ 25. ОтиБтинь одни частный случай, когда параллельныя сизы, 
направяешныя въ разныя стороны, равны, () = А. тогда равнодёйству- 
ющая их == 0, и точка приложешя этой равпод®йотвующей не можеть 
быть ужавана; разетоят!е ея оть Ф опредёляетея паъ формулы (30): 
1% =&.Р|(9 — Р) = =>; мбдовательно паши дв сллы не мо. 
туть быть замВиены одною и пронзводять 0еобое дёНетв!е, отличное 
отъ дЪйствя одной снзы, именно вращають т$ло; таки дв евзы назы- 
ватотся паром снг. 


$ 26. Трет(Й законе Ньютона соетоитъ въ тож, что при 
взапмодьветьяхь осяжое дюйстве сопровождается равиььме и 
противоположным противодъйствеме, или двйстаёл деузё тьлб 
одною на друзов вседа равны и противоположны.  Этотъ законъ 
не доказывается; онъ принимаетел кант притципь; дзлый рядъ явлений 
оеталея бы воверщенио непонлтнымъ, есни бы мы ив приняли этого за- 
кона. Пока приведемь пфекольно явлешй, хоторыя говорятъ въ пользу 
этого закона. Гели мы давнюь рукою на неподвижный предиетъ, то 
этотъ послед давить на ругу съ такою же еитою. При столкновени 
двух тёжъ, одно нацосвть фдаръ другому, а это поелдиее наносить 
такой же ударъ первому. Магнить притяснваеть ив 066% жёлёв0, но и 
жеявзо притягиваеть нъ себ магнит съ такою же силою. Земая пра- 
тясиваеть къ себ тяжелое тВло и заставляет его падать, но ни тяже- 
лов то притяглваеть юр себё землю; при этомъ земля п т12%6106 т8яо 
ззанмодвйствують съ равпымн еилама, если тяжелому тёлу массы т 
притлжене земли вообщаеть ускорей?е 0, то землА, маеёу воторой на- 
зовемъ и’, притяженю Тяжелаго тфаа сообщает ускореше а’; сонат, 
© которою земля притягивает, къ сейв тяжелое тво, можно предота- 
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вить какъ па, а силу, оъ которою тлжелое тВло притненваеть къ 56% 
землю, можло выразить камь па’; по указаниому закону т а = и’ @, 
откуда а’ = та] т’; тавь какъ дробь т] ие очень мала (ибо 
хасоа земли очепь велика сравнительню еъ маесою какого пибудь 
земиаго тва), то и ускорыйа ©, сообщаелое разематриваельнгь тблозь 
землф, незамётию мало, 


ГЛАВА И-ая. 


Сила тяжести и паден!. 


$1. До сяхь порь мы говорили о движетщ м сизахь совершен- 
но абетрантио; теперь же обратимся къ одному изъ дЪйствительныхь 
двикеши, а именио къ падению и къ вызывающей его вил — ел 
тяжести. 

Извфетло, что веякое матемальное тЬло, предоставаениое самому 
себЪ, нанииаеть двитатьсл впизъ паи, вакъ говорить, падать. Это объ. 
пониетсл твгь, что земля притясиваеть къ 060$ веб физвчесни зай 
въ силою, вотерая назыраетьн скалою тяжести; нозтену п тЪла, на 
зоторыя дзйетвуегь вила тижеети, пазываютея тязеельли инвлеуи; 
в65 матомальныя трла тяжелый, 

Превде ваего опредфлихь паправаеше снлы тляеети. Это можю 
едёлать при помощи такъ называемаго отелеа, т. в. гобкой и не- 
рантяжимой цити, верхи комещь которой увувидень нелодвияно, а к 
пижнему привазаць груз», на хоторый дЪйетвуеть вила тяжести; пать 
Бытягиваетея подь двбствехь этой чизы ип, придя ъъ повой, ироши- 
масть ея направлене; хВйетвительно, такт назь отвфоъ остаетея непод- 
виЖНымт, 70 ДЕЙстВе силы тяжести, пряложецной къ его нижнему коч- 
цу, уничтожается накою-то пругою енлою, равною ей н прямо противо - 
позожною; въ качеетвв этой второй снлы зифеь является (по третьему 
завову Ныютома) противолёй стве того неподвыжлаго тЪла (потолка или 
перевладины)), къ которому пракрзилень верха конецт-отафеа; но 185 
виды, призоженныя къ разньюеь точиахь авизифияемаго тёла, взаинио 
уничтожаются дашь тогда, иогда направлены по лишит еоединевя то- 
чекъ ихъ приложения (Т, $ 19.). 
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Вь даюновь случа прямолинойтая пить аб (фиг. 31) отвбеа 006: 
дпляегь точен проложени силы тяжекти Р о силы противодЬйотяя ©; 
заКдовательно эта пить долина быть иаправаеца также, ха [ 

п вв внлы; таких образомь папраллене отлЪеа опредфяяст®, 
собою цаиправаено силы тяжеет. Маправлейе нити ипело- ча» 
движиаго отвфеа пазываетен . вертикольныйть, оно поржально 
зь свободной поверхности яндкоети пли кБ горизонтальной 
улосности, › влблонатедено психа тлаюести направлена 
вертикальйд или нормально въ свободной поверхности жид- 
кости. Но елободиал полерхиоеть жидкости 3 повот пред- 
влнель собою чаеть поверхности нуиотораго пира. ценеръ 
котораго совтадаету, съ ценеродь зежни, поэтому веё отвЪ- 
вы пвнравлены но зеянькиь радбусажь п сниа тлоюести всюду направ- 
лен ив центру земли. Отибсы въ разлячныхт, точвахь земного ша- 
ра паклонены другь къ другу подт, извфетиьюия углаки; такт отьбеь на 
ионов перпендикузирень нъ отвЪу на энватор8; два отвфеа, находя- 
шест на земной поверхуости в разетонши одного метра другъ`отъ 
друга, ирп продояжензи ибразують уголь въ 0,03; это стояь малый 
уголь, что ого нельзи изхфрить сажыми точными инструментами, и на- 
правиёшя чакихь двухь озяФоовт, моло йезь большой . погршноети 
вчдтать параллельных; потому и направаеши вилы тяжеети въ различ- 
пыхь точкахь иебольшого проетранетва хожио вчитать параллельными. 


р 


вис. 31. 


Тижетов Тан, ‘акт мы говорили, будучи предоетавлено самому 
6бъ, падасть:; оно падает, ганихь бы лалыхь разуёровь ни быяо; 
пря раздлюблепие Т®ла, части его, каюь. бы ни былп мелит, надають; 
отаода Хблаезть завлючене, что сила тяжести хВйетвуеть на каждую 
частицу матерааьпаго тАна; вели тво ие велико сраввитехзьно съ зе 
ав, то ви этно билы параллельны между собою и евладыватотея въ 
одну равиодёйетвующун, пазывавмую сесоме даннаго тВла. Эта равио- 
АИ твующан арнхожена бывасРь в центр пашьгуь параляельныхь 
сиаъ, который пазывавтея пъ даяномь случа уентромо пляаеесйни 
тва. 


Очень часто мы момент, отвлечься отъ протяженя тбла и раз- 
зматривать одну лишь точку призожейя вЪеа, т.е, цеитрь тяжести 
аула, въ такомт, злучаВ мы замбняемь въ нашель предетавлени дан- 

5 
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ное Вло одною точкою, въ которой сосредоточиваель всю маесу тв ла 
и гь которой прихладьвасит слну равную п\еу этого тфал. 
\ 2. Веь таз мажио выразить двояко. БЪеъ, какь и веякую 
вепрерывную силу, можно предетавать произведемемь мавеы тфаа ва 
ускореше силы тяжести (1, $ 16), сайдовазельно, если чрез @ пазовемт, 
ускормще силы тажести, то р -— вЪоь ТВла, масса вотораго ве, можно 
представить тан: 
(1) В = зна. 


Можоо вЪоь представить и оначе, введя побит о денрижен снаы 
тялееетиу сила, съ которов земли шиилгиваеть въ себ 
ы, . ррямит., называется папины 
значается у; на тЪзо въ р грамаь ма 


(2) р = 9. 
Сравиивая эти уравпеня, паходныь 
9 =а, 


Т.е. напрасно енаы тяжеспие равии ускорению этой силы. 

Пэт, уравныйя (3) видво, что иЪеь тфла проиорибоналеть ега 
мае: сели бы у было постояшю, то шо заеей тва можно было бы с 
дать 96$ го вби п нлобороть. о злыь (Ра. УВ} помазываеть, что 
у измьилется ©ъ географичеекою иырютою (9 == 978 па экватор в 
983 на полюеф) и оф подияЧезиь падь земное; тавомь образом, одло 
в то же тБав иутеть разы л 
поети и въ разныхч, разетоя 


ъ в® разиыуь мботахь земной нонерх- 
хь отъ ней; по в одном мол земной 
поверхпости 9 поетаяцио еь течешель времени, поэтому вели мы дире- 
ДВиргь, что вфед ДвухЪ ТТ № одиочь уфатй находится пе извоЕлоаеЬ, 
отиошаеши, то и маобы ихь находлтея въ тож же отношении. 


Вь виду сказаппаго лено, что граммамн можно взбрять ЛИШЬ 
маену тв и; еь ие ег, каб вел ущ другую епау, надо иЗУбрять, 
нь донахь. Чтобы полузигь ве тфла у7ь Динахь, надо его массу, вы- 
ражелную въ граммахъ, умножить На цагрижеше силы тяжести; ‘га 
УНР образознь  Масесю въ идишь грахыч. вене 978 Дни ца 
экватор и 983 диния ва позоеф. 


$3. Центрь зижести тВяа впредфянется совенивиио также, как 
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п цепурь параллельныхь сна. Пусто чавтиды тлжезаго та имфютЪ 
авы ин, ть,...; ыы сижести, дбболвуюния па юихт, будуть 
В =пьу, В, ти, 9, .-.; нодвтавляя эти зпачеиш ть Формулы 29 
(Га. 11$ 23), и замфчал, что и, Ни, --.., == ДИ сеть мабса фан, 
цаходезь 


& пы -тьль-р... и эти тьзь--. _ а -етьь-ь 
— ВИЛ —^ а 
М и 


Для опредфаешя центра тижеети по этим, формулам, падо знать 
распредёлеше частиць тфяа, форму и разыБиь его; задача эта пе из 
легкиуь п отновытоя больше къ анализу, чёмъ къ физик. Отыщемь 
положен центра тажеети въ ибкоторыхь проетбйшись одучаяхь. 

+} Т1ло вобтониеь. изъ иевфсомато прута съ двумя тяжелыми 'гоч- 
ками ма коих, Првмежсь паправлете прута зй 06ь 2 и пазовемъ 
координаты понцан 2, па тогда (такъ кам координаты 7 н = 
раввы нулямь) прельлуния формулы обращаются в, 


-- 


а, Ч 


м. -|- ть о 


влфповательно центр тяжести лежоть па прямой, сосдиняющей напи 
тижелыя точки. Вели масем обфихь точеь одинаковы, ли = из, то 


т, в. центрь тяжести лежита, по серединз прута. Бели же массы точевь 
разанчны, то ралетояшя центра тяжевти отЪ концов прута обратно 
пропорщюназьны магеамь этихъ точень, 

2} Отыщень дептрь тяжесли очень зонкаго прямого прута, ко- 
торый можно разематривать какъ прямолинейный фид частиц одв- 
наковыхт хавеъ, Луеть опять пру\Ъ совнадасть 6 060 2 п середнна 
его зежитъ ВЪ начажВ координатъ, о. Так вакъ" для вефхф точект, 
прута у = бир = 0, 10 

та а...) == 
. М ” ) 


для каждой точки, аежащей зираво отъ о на разетояи 2, можно 
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найти другую, аежащую вяфво оть о въ такомъ жь разотовиш, — а; 
ума координат“ важдой пары точенъ, ениметричию рагмоложенньеуь 
относительно о, равиа пулю; поэтому весь чисхитель предыдущей дро- 
би раведъ пулю и =. Сулбиовательно центр тяжести однороднаго 
прута паходитоя гь его середнн. 

3} Отьицемь центр тяжести днока. Дая упрощен ввуии 
ПОЛОЖИ", ЧТО ДИСКУ деж № ИЕОСВОСТИ ТУ в езегруь мо находу и 
пачал коорлинатЪ; тогда, полагая опяфх, что маееы тичеть одинаковы, 


а. 
ы м 


деи 
! М 


Нетрудно доказать, что а аь--... = Она, 
дВотвительно: мазддой точи® диека мож пати гобоя 
ву съ коардвиатами равными ло величине и про- 
тилоНоложиыкии мо знак); так дла “гочды © (фог. 
32) въ коордпнатами“л пу можию цайти на пря. 
м0й 09 точку ©’ съ координатами —— т, — 9; 
хая точки 8 съ координлтани — я*, у’ найдель 
точку 8’ съ гоорднилтами а”, у; цоваЪ этаго 
лено, что числичели нашихь дребей будуть со- 
етоять цз» суммь, чаешы которыхь понарне е0- 


... = 0; 


=» 
унолиую г0ч- 
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зращаются, и потому 


т. в. центръ тяжести диска леянигь вр ого гоознигрическояь центра, 

Подобнымь ме образом петрухио доказать, что во поВхт енимет- 
ричныхь фигурахъ (в параллезограму, эллинов ит. н.) цептрь тяжести 
дежить въ ихт, геоивтричесломт, цеитрй. 


4) Раземотримь еще сферу. Принявч, цештрь ея за пачано кобр- 


динать, мы, разеужлал ло ирвдыдущему, налили бы что зн: 1-2. |... =0, 
чи -.. бил | ы-г.. = 0, поел чего 
ё=0 а 


т. в. центруь тяжести сферы совпадаеть ет, ея геометринескихиь цен 
тром. В вообще во вебхь однородныхь спмяетричныхь тЬшахъ (въ па- 
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радлелинииед®, эалцисонив мт. и.) центрь тажести лежитуь въ ихъ уео- 
хетрическомь цевтр8, 

5) Въ послбдетми паж придетея разематривать день, мь кото- 
рому привоедииены дез тнжелыя точил, помфщелыыл ла окружности 
Фели эти тяжелых точки, <иб (фиг. 33), нахо- 
дитея па копцахь дамоера, то целтре тяжести всей 
спотемы будеть, пояяуию, в геометрическозеь цецтрв, 
днева (нбо тамгь находлуся какь дентрь-тяжеемг са- 
мого Димка, так н целтрь тлазети обфихь тлже- 
лыхь точешь, взятыхь вызотВ). Боли меточки виб 
паходлтея по оду ‘торону оть целтра о (фиг, 34), 
то ми ножомъ разеуждать тагы центрь тажаети 
днева находется въ о; ценерь тяжести тяжельхь точекь и 6 ложить 
нь < —= по середань праной, их, создитиощей; сафдовательно все дло 
приводитея к® отыеканио центра тяжести двухъ 
тижелыхь точекъ о и с; по предыдущему онт, будеть 
гдё нибудь на прямой ос, п тёмЪ датёе отл о, чёыь 
тажоде точки ан 5. 

$ 4. Обратанея тенерь ку изучению паденёя, 

Ариетотель учить, что дапнов прострацетво про- 
хедитея тбыъ вкорбе, надающиат, тфложь ть оно 
зяжель. Дая опровержение этого ноложеныя Галилей 
одЪаиль прямые опыты: въ наклонной башни въ Пизф онъ брогаль 
одиовремелио стофултовую” бошбу и полуфунтовую пулю; при падени съ 
вывоты 200 футь послбднля отетавача отъ первой не бозве какъ ва 
эширниу. половины ладони“. 

Учеше Аристотеля соновывалось ил вледневномь наблюдони: легмя 
тВяв падать медденийе масвненыхь; пб это обугзловливаетен сопротив- 
авшемь воздуха, вотрёчаомыеи падающим тфломь, которое, двйствуя 
хакь ва, паправяеннаия противонозожио двитенио, задермиваетт, па- 
Цене тбла; ато сопротивлел!е ти большое, чъуъ больше поверхность 
тьла, Но веди уотраиить канимь-вябудь  образомь это вопротиллене, 
то та различныхь мавсь будуть ладать одинахово; таят. иапр. если 
вать два киеха равныхю радусовь, ‘одни металличесий, другой бу- 
мажиый, и пубтить ихь падать плашия, то металяическй дискь опере- 
Жить бумажный; но гели бухажпый домеь положить на метанличеснй 


& 


$ 


иг, 33, 


“хиг. 34. 
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и затзгь заставить иухь падать, то оли будуть падать вуветВ съ одниа- 
ими скоростями, пбо-бумажиый диск пе будеть пепытывать вопро- 
тиваевшя возлуха, разофиаомаго передпниь моталлическамт. "Го же вамое 
хозто обнаружить еще милче (опьимь Ныютола): помфомииь в се- 
вляную трубиу два тфла различной навесы — цусоюь желёза и перынг- 
ко-—и затбы, выкачаеми, изь нон воздух; внутри талой чрубни, вт, без- 
воЗдУШиОмЬ пространств, д жеззо, и порышко падають одиваково еко- 
}9; но если въ трубку впуетить воздух», ‘го замфтямт, что зенкое ив- 
рышко заназцываеть сравнительно еъ масенвяымь кускомь жен%за. 

$ 5. Если вала тяжести обусаовливаеть во вебхь тёлахь одина- 
мя ускорешя п вели опа дЪйствуегь непрерывло, то тяжелый ‚твли 
дояжиы падать по законаиъ равном рпо-увкорониаго движения. Как 
провърить на опыт это заключен? 

Тяжелый тЪла падають саннисонь бысеро, н эта затруйняеть опье 
зов пзучете падены. Въ ваду этого вме Галилей производилу так 
называемое иесвоболиюс падешо, т. в. искуветвенно задерживаемое, ддя 
чего пользоналея пакяопною озоеноетью. 

Положимь, что па наклонной илоскости 4.8 (фиг, 35) движетея 
шаръ, вВеъ котораго обознонтиь чрезь Р; разложимь сизу Р’на дв 
составляющие: на Л, пернендикулярцую 
ну, навнонной плоскоети 4.8 п на ©)-—на- 
фаллельную этой илоеноети; еила А при- 
жимаегь шарь къ ллосвоети А.В п по 
З-му закону Иьйтона вызываегь во ото- 
фоны нослбдией фавиое прогаводёйетяге; 
эти двбетвю п противод®йсто!е взаниню 
унвчтожеютея; тавиьь образомь остаетея одна сила С); которая п при- 
ВоднтЪ 1410 ВТ двежен!е; изб ‘чертежа видно, что @ = РЭши,; вели 
врет  обугловливаетт въ нашемь та увкореие 9, то вила © обус- 
зовливаеть въ нежъ ускорение у ЭТ. в. тЬаь меньшее, уфы ложь 
эзеньшиюь углом 9 пакзоцена ичовиоеть АВ къ горизонту; яВдователь- 
но, ваклонил все меньше наоскость АА, мы можем, кавъ угодно замед- 
дить падеше, не изыфняя его характера. 

„Воть пакъ ониомнаеть Галилей свой зиаменитый въ вотори 
опыт въ накзониою идовнеетью: 

„На дост вь 12 элдей длины, 1[3 заля ширины н 3 дюйма гоя- 


чит. 35, 
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щины, былъ одланъ жохобокь въ одинъ дюНмт, шириною, Жолобоь 
быль вытянуть воворшенно прямо; дян большей ревности оиъ быль 
иацутри выклеьмиь чистызиь и гладиому, поргамептомь; по этому ##040- 
бу пускали двигатьея озер твердыв, совершению вруглый и гладко от- 
лоавроваопый шарь 03% броизы. Одинь конедь доеви прилоднималея 
на 1 или 2 вдля, затфыь шару заетавяюии подать по молобу п замв- 
чали время падешя дал веего пути: часто мы повторяли отдёльные 
опыты, дабы точифе опредфалить время иадещя, и не пахедили никакой, 
разивцы, которая бы превосходила 1/18 удара пульса. За ни, згы заста- 
ванили шару, пробъгать вниз. 114 пути и всегда находили прояозикитель- 
ность лодени въ точности равную позовия® прежней. Повлв этого 
избирали мы пути другой каниы. Понебряя опытея ето разъь, мы веегла 
цаходили, что пройдошине пути относятся какь ква’ 
драты воотибтетвенныхь времень, ‘это для веякиуь 
паклолени! кавала, въ которожь падажь шарь”; 

$ 6. Несвободное падене можно еще изелвдовать 
при помощи машиты АТВУКа, хоторая состоитт изь 
блока # (фиг. 36), пращаюищагоея безь трейя около 
горизонтальной аси ©; чрезь блоку, перокннута петь 
58, вЪ Концахь которой привязаны одипаве трузы | >в 
рир’, наввы которыхь назавемт зи; новятно, что а. 
циесь оогаетси въ иокоф; мо вели прь грузу р приба- 
вам еще грузь ф (миееу котораго навовемь 2’), то 
правый грузь будеть падать, а вый подииматьея. 
Паден!е заЪеь будеть неспободиов: дйствительно, ори. 
задиная въ цвижене снотема сботозтть изъ трех урузовь, р, №’ и 9, 
п`иотому иыфеть массу 25-Е’, смаа, приводящая эту маесу въ дви- 
жеше, сотр вфоъ прибавотнаьо груза 4, и вохому == #9; пусть эта 
била. сообщаеть завев веей двыжущейея системы ускороше 27; олбдова- 
тельно изу еплу`хожно аще представить какъ, (т -+ жа’; и такъ 


зиг. 86. 


у = (3 а: 

откуда ` 

23 

с 
2® т 


Тань какь @’ веесда < у, то надеть въ машин Атлула пролехо- 
дить медчениве, чфамь свободное; по усвовсте заВеь постоянно, п па- 


40 м. $6. 


тому наше падеме будеть подченятьея тб же законаит, вакъ п сво- 
бодное. 

Рь пополнен къ опосание прибора нрибавлагь, что баложь 26 укрЪ- 
ляент па верху вартихальнаго стозба; къ этому же оголбу’ принрфилена 
еще торизонтаньная дощечка @, на которую предпарительно надуть, 
правый грузь и которую во цачалВ оныта быееро откидывають выпзь, ^ 
п0648 чего” этоть трузь пачинщеть надать. -Ирожб ‘ого в чом пап 
другомт, хбетф вертикальнаго столба, приярёпяящигь гориоиталь‚ае 
вольць 0 п горизонтально дощеяку с. Столбь разазлоть па разных 
чавчь начиная 075 дощечкы а. Ма оноеывавуомь прибор изырякуть 
проетранетва, проходихыя надаюнияиь грузомь`ь'ь опредаенные лроме- 
куткв врелену, и таюже скорости этосо груза въ забой моменгь ого 
паденея. 

быть пачицается еъ 20то, что правый груз влакуть па нок 
чату, @ п закрупляють подетавеу © иъоколько ппие (кольцо 6 пока 
удаллюту,); въ извфетный момеить подотавку @ откидываютмь, повл% че- 
то правый грузь начимавл“ь надеть, чрезь убкоторов зремя онъ удариееь 
6 подетавну ©, Стави доещечну с въ разоыя разетомтя ость и из- 
Мрия продолжительноеть лащеныг груза, можно убфнитьея, чо дла 
проходимыхт путей ‘иропарщенальны квадратажь сост тетвенныхть 
вреженуь, 

Объяешиииь теперь, каюь ппреддыяетен скорость илдающиго 
В ПОТ или другой мозенть, папр. чрезь 1, 2.... секунды пов иа- 
чала падения: р тозиь вес, гдф р эти моменты будоть находиться 
падающее тёо, бтавять возьцо 6; придаточиый грузь 9 вубеть форау 
удлвиенной ‘платник, ачь что он в можеть проходоть чрез это 
хольхо; когда падмоций грузь доезигаегь вольца 6, то пинмий груз 
р. преходить чрез пего, а прибавочный. грузъ 4 обтавтен на польш: 
иовВ того па длижуциеси грузы 2 п ДУ ие дъйесвуету, никакая вида, 
вони движутея равыомврио у, то” екорогтью, которою отаг обладали 
въ моденть винят! кольцонь добавочнаго груза (1, & #5}; вели опредб- 
зить енороеть этого равномфрнаго двнжети, то будожь знать и ео- 
рость пашега падающаго тфла нь данный моменть; для опредьлешя 
же екороем этого рапиохернаго движетя, подегалку с иоуЪцають 
‘иже кольца въ такомь разегоннй, чтобы #руз® р’ ударвяея в нее 
чрезъ секунду поваё его вотрёчи в кольцемъ. 


й 


та 
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$ 7. Ели тажелов твло брошь по вертикали вверхь, та оно, 
очевидно, будеть двигатьел равпомрие-замедленно, ПОДчИНЛЯеь 3880- 
памь, указаниымт тъ Ги. |, $ 7; поднимаяев, оно заменяяеть иовте- 
пенно свою скорость. оетапаваяваетея пь ибкоторый моменть, а за- 
ТРагь пачиигаезть падать, 

ели тяжелое тло броенть 18 горизоптальлому наи навлонному 
напралленио, то оно будеть обладать двумя диижешими, которыя внла- 
дываютел: равиониыма движешехь въ направлеши, по которому 
брошено л1ло, и равномврно-ускоренныехь по пертональнолу направае- 
Ио вниз; первое изк этих» движемй обусловливается начальным 
тогокомь, иторие — онлаю тажести, 05а движеня окладываютея въ 
одно. параболичеекое двожене (1, $ 12). 

Скорость, поторую пробртаетт, тажелое то, падая съ одной 
горизонтальной плослоетя на другую, напр. ср 
АВ па СР (фт. 37), одпа и та же, будетъ- 
ли пропеходить палене по вертикази @6 вли 
по нанлонной сё. ДФйствителью при падеши 
по линш 60, пакаонеаной подь угюмъ © кь 
вертлкали, въ форму 6 (1, $6) 


о = ИЗ аз 


пало положить = 0 Сова из == 1/Сово, ТАБ $ = 68 А = а 
слфдовательно 


в = 73; 


это какь разъ та скорость, которую пробрётаеть. тёло, падая по зер- 
тикази 6. 


ГЛАВА Ш. 


Криволинейное движен{е. 


$ 1. Пюгда точна движотея по ириной дин, напр. по 4 В (фиг. 

38), то ввароеть сл измбилета. непрерыпно своё паправаеше, а въ 

общежь случа п величину. Мы уже условились паправлеле скорости 
5 
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вчптать по направлению движеня токо. Погда двяжущалел точка на- 
ходетея въ @, то она перемфицлется по соотп/уотвующему эленентгу 
хровой, и слбдовательно снорость ел цаправиена по этому элементу; 
унаЧе гопоря, скороеть движущенен точки 
- ивиравлена по касательной къ кривой въ 
занимаемонь вю мёетв. Танниь обра- 
зому, корда дпожущаяея точна занимаеть но- 
ложеше &, вл скорость направлена по кага- 
тельной @р, а когда точна въ с, вкорость 
ви паправаена по каеательной с. 
Опредвануь иямёнене окоровти в кри- 
волинейномь движение. Бели ть извфотцый момен“ь точка паходитея 
въ <, Ивитаяеь #0 скоростью ®, предетавляемою отрёзвомь ар кава- 
теаБной, то, посл очеть малаго перомйыценог г е, ел гкороеть з, будетъ 
предетавляться отрАзкомь 09 гоотвалетвующей кавательной; эту но- 
яую скорость можно разематривать, хак образовапиую изъ прежней 
прибавяешежь какой то повой скорое. Ттобы иайти эту добавочную 
«корость, прозедем» изъ в прямую параллельную @ в ОТЛюигЬ НА. 
пей отрёзогь се равный прежней скорости >, “Гелерь данную скорость 
&4 разложимь ла дВЪ, озЪ конхъ одиа нула бы везичииу и направле- 
йе се; для получен второй еоетавллющей соединяень зочки не, 
и с проводехь прялую параллельную къ Че п изъ @ параллельную 
въ се; получияь параляелограмаь сей, въ которомь су предетчваяеть 
велпиту и панравлеше локомой добавочной скорости. Если чрезъ @ па- 
зовежь убкореше точки (г.в. изуфиеие ви скорветн, отнесенное къ еди- 
лиц времени), то вЪ течене малаго времени 2, 61 которое движущалея 
точна перемщаетея изъ @ ВЪ с, слороеть вп изыбщиетел на 5; та- 
хпиъ образомъ 


чит. 88. 


ву =а. т. 
Эта формула опредфяяеть величину добавочной екороети; по нетрудно 
опрехвлить пе направление. Называя Ф угол между первою и второю 
этороетяма, с — уголь между первоначально и добавочною скоро- 
етлун, изъ треугольлика с ав находнит: 


(1) (#5): -- 2 ат Сова, 
6) ат, 


0. $ 43 


первая формула опредЪлиеть направзене ускореши, м, а лосавдияя из. 
прававн!о сторести, ф, во второй изъ разематриваемыхч, моментовъ. 

Отобтикиь даа чаетныхь случая. Воли о=0, то по (2) не =, 
т. в, окороеть у; иифеть то же цаправяене, кавт, изв по (1) 


и =о--аз; 


вувдовательно, если направлено ускорешя псегдл совпадает”, сл, направ- 
лешемь виораетв, то точка двыжетен прямолинейно в равпомрио-уеко- 
ренно. 


но — 90%, то повяфАЙ членъ второй части уравиешя (Е) 


исчезает; вторым членоль можио пренебречь, ибо < весгда очень мало; 
и пои 
, ат 
я =в, Зте=Ьь; 


т. в. сель ускорене воюлу ланравлено нормазьло къ окороети, а садо- 
вательно ц к пути движеня точви, то ввапчнна екороети посафщней не 
пзифилетея, по направяете скорости (опредфялемое углом $) иза®- 
няетея иепрерывио. 

Если точка движетел по кривой 4 В (фиг. 39) и, заномая поло- 
жен О, обладаеть услорешемь Ол, то это успорене можна разложить 
на лва: Оф, направясиное по ваеательной, п й 
От, направленное по пормали 5 зриводниейно- А 
лу пути; эти ускореши мы будекь разанчать на- 
звашамн пасательнао п пормалииио ускоре- 
ая. Ноъ сказаниаго выше яено, что касатеяьное 
успореве измбияеть пелачилу скорости, а мор- 
мальное пвмфилету, вя направавше; Есин па точну чим 39. 
ДВйетвуеть одно только иасательное ускорейе, то она двжется прнио- 
линейно ст извияющеюся скоростью; слфдевательне велн точка не 
зВеРь пормальнаго угиорени, 20 она движется по нензывияемому ла, 
правлению т. в. прямолинейно, Если же па точку дзйетвуеть одно нор- 
Мальнов уекорене, те опа движется 00 оворостью, величина которой п9- 
стоаниа, по направлеше которой непрерывио изшвилется; сафдовательно, 
если точка ие ныветь касательнаго уекореня, то она движется съ 105- 
тоянною скоростью, т, е. равномврно. Если наконещь точка не имет» 


44 


. 1, $2. 


вовов увкорошя (ны нормазьнаго, пи лавательнаго), то она двшиетея съ 
постаниною скоростью п по мспзнфииемому паправчение, т. е. прямоли- 
лейию и равиомЪрно. 

$ 2. Самое простое кривожниейное движено веть равлюяйрное 
движешо точки по онружиовти или равиолюриос обращено . точки. 
Продетавикь 066% точеу, обращающуюея по окружности родбуеа В съ 
постолвною скоростью г; такь пакъ точка дважетет равном рно, то 
измфинется тольхо минравлене огорости, а но волииига ви; поэтому 
точка пыбетгь только цермальнов ускореше, иалравленное нормально” и 
пути, т, в, по рафуеу окружоссти; это ускорене мЪшассь точь уда- 
летьея оть центра; оно направлено къ цецеру и потому юдучило назва- 
не центрострелианельнио ускорения, 

Пусть точка совершает пояный обороть 19 окружноети въ Г ее. 
хундъ; это времн полияго убращеня точки назовем перодола ей 
обращетя. Тагь какъ в, ТГ севуидь обращающаяен точка проходить 
путь 2 А, то скорость вя будегь 


3) 


Опрежфлизиь, Чеперь величину центростремительнаго уекореня на 
шей точка, Положизгь, что обраающанел точка вт, очень коротвйй нро- 
межуток» времени пережьщаетея па малов разстонше ик А вый 

й (фиг. 40); вь первомь полхожени точии ви епо- 
| У ресть предетаваяетсл иЪиоторыхь озубзкомь, от- 
; зоженнымь но касательной къ окружиости в*, 
—>м то А, во втором — такывь же отуфзконть, 01- 
пы пожешныхь па касательной вь точь { улобиъе 
`` изображать ИХ отрБаками эт п ов примыхь, 
проведенныхъ пзЪ центра окружности паралиель- 
но соотоТинелнующимь наватеяьныхь.- Мы уже зиаемт, что ддя получе- 
ия слороеты о паЪ «коробти 03 къ ис’ дней ладо придатг, скорость, 
прелетавляемую отр ЗУЪ 252 Эту приоавочную скорость можно вы- 
развть днояво. Во первыхь, ебали обозначикиь увкореве чрез а в по- 
зожихь, что обращающанея точка проходить малый путь АЁ въ мазое 
время , то, по предыдущелу, 


лг. 490, 


тт —а.*, 
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9 зторыхь примад аль очень мало отличается отЪ дуги радуя от 
(= 2), стягивающей изаый угол, В, п потому безу, больлиой ошибяя 
ыожно налшеать 

т =%.В; 
сравнивая эти уравнения, паходамь 

аз = В; {4} 

теперь обратимся к» самой движущейся точкф, въ малое время < она 
пережёщаетея наф & въ [, таюь кавь точка дважется съ постолиною 
вкорогро ©, то 

= х.х; 
зъ другой стороны ХР есть дуга радтуса №2, стягивающая уголь В; слв- 
довательно 


= А.В; 
«равиивая эти два уравиешя, находвиъ 
В =е*: {5} 
цоключаа 375 пеъ уравненй (4) и (5), получаемь 
Ра 
а= р; (5) 
илн, по (3) 
4" 
=. (8) 


Перваи изъ этихъ формуль показывает, что центростремительное 
ускореше не завщиимь сть знака сгороети, т. в. это ускореве воегда 
паправнеоо кт, центру, обращается-ли точка по етряеВ часов пли про- 
тиВЪ пел. 

Замфтиз, что движене обращающейся точки хожно харахтеризо- 
вать еще при помощи ‘узловой скоросиир; такъ называется уголь, они. 
сываеный въ одну секунду радуеомч, совдивяющимь обрадающуюся 
точву еъ центрохь, Шелл вт, мазое время т ращуеь ой повертываетея 
ла угоат 8, то угловая скороеть нашей течки будеть 


$ 


эг> 


48 а, $215, 
пова6 этого уравпеше (5) можио лаписать таз: 
(°) 2 = 2$; 


т. в. линейная ороеть обращая тонка раона сл уоловий, умио- 
эеенной на рабусг круше обращешл. 

Воли № = 1, то г =, т, е. для точки, обращающейся ло пру- 
гу радгуса раваго едшлицв, лопейная н угловая скорости изоть еди. 
накя числовыя значения. 

Равпомфрио обращающалел точиа, каюь мы видфли, обладает, 
центростремительныхь ускорещемь; здфлопатедью на такую  точву 
полжпи АБ@ствовать сна, всюду паправяениая лу, центру обращены 
величина этой еплы, называемой центрострелиительною, опредблнотек 
но второму заколу Ныотопа: если обращеющаяея точка масеы 7# обла. 
даеть центростремительвые», уекорешемь &, то на пее кНетвуеть цен- 
тростремительная вила ® = жа. 


$3. До вихь поръ мы разехатривали обращение точки ©ь иоето- 
АННОЮ скоростью. Мо предеталимь себ, чте скорость обрашающейся 
лочию измбинетея съ течешемь времели; тотда точка обращается еъ 
уснорешемь, Пусть точка обращаетея по кругу радуеа Л и вуфеть 
въ пазъотпый момеугь лиейвую скорость п угловую ф; чрезь ма- 
зый промежутокь времени <, пуеть эти скороети 
понятно, что ускорере лашей точки 


Изувнеюе угловой снарвети точкы, отнесенное к единий®: времвон, 
($’— $) |=, называетел ся умовыле ускорещема; обозначая его, 
захорвит 


(8) а = Во; 


л. в. линейное ускореше обращающейсл почин. рИвио ея уловоли) 
ускорению, умноженному #6 райуев круза обрищеня, 

Вени В = 1, та = @4, т. в. дая точки, обращающейсн по #ру* 
гу рамуса равиаго едишинё, зншейное и угзовое уенорени нифютЪь оди- 
навйя чиозовыя значена, 

Если точка обращается подъ дёйетвемь начальнаго толчна и цен- 
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‘тростремительной силы, то она обращается равиомёрно от, постеянною 
чкоростью. Вели же на обращающуюея точву мавеы 9 дёНетвуеть по- 
вьюду касатезьная и вя пути сила, # то она обращается равиомврио- 
“ускоренно; по второму закову Ньютона, касательное уснорыие такой 
точки будеть @ = а. 

Еези точка, обладающая поотолонымь ускоренень ©, плфеть въ 
тевъетный моменть угловую екорость ф, то въ тетье # сскундь она 
олисываеть уголь 


[а 


и“. ®) 


ГЛАВА ГУ. 
Обращен1е и центростремительная сила. 


$ 1. Мы видьль, что точка или тёла, обращающеяея по окружяо- 
стл радуеа А въ поетояниою окоростью ©, обладають цептроетрени- 
тельныхь увкорешемъ, 


‚В 
=“ та, (1) 


тд8 Т’ пемоль обращешя, и находатея надь 41 
тельной снаы 


петель цевтрострени- 


Е = та=-в = 4, (2) 


тд ь — мавоа обращающагоея тфа пак точка, 

Изучеше ‘обращен съ физичееной точки зрашя имбетъ цыию 
разъяенить проиехождеше центрострежитольной епаы въ каждом отдёаъ- 
номь случав. 

ИроетёйнИН опособъ привести тЪло въ обращеше состонтъ въ 
тожь, чтобы привизать его къ концу @ (фиг. 41) нити, другой вонелъ 
которой унрёллешь неподвижно въ О; вели затбажь зообщить тбл тоЯ- 
чокъ ло направиенно аЁ перпендикузарному къ Оз, то оно начнеть 
обращаться около точни О. Сперва подъ вияиень толчка, вела детв!е 
хнёрщи — тфло озремитея двыбаться имо направленно аё; по чать пре- 
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натотвуеть этому п, ифокольке вытяпувшиеь, завтавляеть т%ло дви. 
татььй лю кривой «6, вкоро переходпщей въ окружность: т&хо удаллетел 
оть О пить вытагиваетсл инока вт, пей пе разовьется упругая сопла, 
равная 2. и? | 05; пост этого на гф50 ЛВйотву 
центростремительная спла, достаточная для удержа- 


| на его на окружиости ралуса ОБ, и оно начипаоть 
обращатьея, била растянутой иптя, не позвотятю- 

: щал тВлу удалиться оть центра, п образует пу 
зшу. 41. данном, елучаЪ центроетремительную слу, ко7о- 


рая всода приложена ва оброцающенуся ттьиу; 
Повятио, что растянутая пить дВйетвуеть по третлему заколу Ныотона 
и ша центрь О, какъ такой ис величииы слла, но направлевияя от 
центра; опа называется центробъжсною силою. Ренн конець О пита 
держать 2ъ рук, около которой завтавить тфяо обрашатьея, то цептро- 
бъжиая стая будеть приложена ит, рукЪ; въ этомъ елучаф рукою можно 
ошущать центробфжяую еилу, которая тяпеть ве къ обращающенуся 
ты. 

Можеть случиться, что скорость обращешя тАла елишиомь велика 
п вать разрываетсл прежде, чать цаетольхо вытянетеа, чобы предета- 
вить соотефтетвениую центроетренительную еилу; иоедв разрыва нити 
тбло движегел по кавательной гъ своему пути. 

Дь большпнотвв учебннковь совершение ошобочио припимаетея, 
что цеитробъжная сила приложена къ обращающемуея тёлу; дял обиа- 
руживаня этой силы иредлагаетея лаже огобый иприборъ, назызаелый 
центробфжиою машипою: около вертикальной оси о (фиг. 48) вра- 
щщаетея торизонтальный пругь аб, па который надеть шарикъ А; 

=” при вражени прута шаршет, & быетро ула- 
аяетея отъ центра ит, 6. Это удалвие вра- 
щающагоея твла отъ иептра п объяениетея 
обыкновенно дайетиемъ цеитробъжной влзы; 
10 такое толковап ноправихьно, пбо на 
обращающееся т%10 Ё ливакая цептробъя- 
лая енла ме дФйствуеть; потинлая причияа 
указаннаго явления заключается зб гкбду- 
ющенъ: ногда тло наябто на вранилонийея пруть, то ва него д%Й- 
отвуеть одна только сила трешя, обыхновелно слишиомь малая для 


Фиг, 42. 
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того, чтобы удерживать то вт прежнемь разстояниг оть центра; въ 
то врея пакъ пруть аб вращаетея, тло © стремится двигаться по 
касательной Ё# ку кругу АА’ п, не удерживаенов достаточиою вплею, 
скользить вдоль пруха, удаляяеь отф центра. 

И так при обращены тёла на него дёйетвуеть центровтрежитель- 
пая спла; къ хаждовгь отдфленомь случа эта спла иифеть евое 0е0бое 
происхождене. 

$ 2. Центростремптельною сплою объясняется цёлый рядъ явле- 
ый, на хоторыхь мы теиерь и остановимея. 

Воли масляный шарь, плавающй въ смфои воды и спирта, пра- 
щать около оси, проходящей чрезъ его центръ, то маръ спающиваетея 
У полюсовъ и расширяетел по экватору; въ этомь состовть язвёетный 
отыте Плато. Частицы жидкаго мара приходать сперва втъ, движене 
по касательныйгь п удвялются сть оси вращешя, а зыВетВ съ тЬмь п 
друг оть друга, волЪдетре чего взевиных притяженя чаетоць (в% лло- 
кости перпендикулярной къ осн) увеличиваются; котда эти притяженя 
одбтаютоя равными соотвёгетвелнымь цеитроетремительных»ь силанъ, 
10 частниы удерживаются на круговых нутяхь и шаръ, превратившиеь 
въ визющенный сферондь, сохраняется въ ибщоети; на зяваторв чаети- 
цы удахиютол божфе всего отъ осы, пбо.здЪбь зинейпая енорость нан- 
большая. Еези же окороеть вращешя слишком» велика, танъ что сихы 
одфидешя недостаточны для удержаня частидт, сфероида на круговыхь 
путяхь, то экватормальное утозщеню сферопда отрываетен отъ осталь- 
лой массы. 

Эти опыты объясняють памь иропохождене фируры земли-—слянн- 
щеннаго сферовда: лри образоващи евоенть земля была жпдильгь нарозтъ, 
зоторый подъ вамнемь своего взращеня окохо 
осл полузиль сжатв въ направлеяш . этой оби, 

Предетавииь себ еотнутую кругом сталь- 
ную полобу с 4 (фиг. 43), прикрёиленную внизу 
кЪ вертивальному. стержаю ад я съ отверомемь 
зверху, чрезъ которое свободно проходить этот 
втерлень; при лращени около оси @5 полова 
приипмаеть форму, указанную пунктиром, зиг. 43. 

Велбдетв!е инерши частицы ‘вращающейся пологы удаляются отъ 
оси, и полоса уеформируется, пока ль ней нё разовьются достаточныя 
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упрумя силы (такъ деформировать паву иозову можно, растягивая ев 
въ точнахь сп 4; отбдоватеньно ву, самой деформироваттой нохос% раз- 
виваются сллы, направлелныя къ оби), играющу въ канномь олучав 
роль цептроетремительныхч, спаъ. 

Бели презъ два блока он о’ (фиг. 44), легко вращающихея око- 
20 горизонтальныхь осей, первипнуть вить, къ концамнъ которой при- 
вязаны равные грузы @ я 6; то нить овта- 
нетсл въ равновфеш: пЪеъ одного груза 
уравновфшлваеть ъфеъ другого, Но вели 
одонь изь трузовь, напр. @, заетавить ка. 
чаться, го онъ быетро опубнаеген; трузъ ъ 
«  ощавываетея теперь недостаточнымъ для 

Фиг, 44. уравновфивватя груза @; къ концу 6 нити 

надо бы было прихожить сняу равную вЪеу груза а, да еще силу рав- 
ную той центростренительной, которая необходима дли удержашял груза. 
@ па дут, по которой онъ качаетия; за отсутотыемь этой послёдией 
еолы груз а опускаетея. 

$ 3. Раземотримь еще обращен!ь луцы около зенчи, Сперва по- 
знакомпыуся съ законами движеня плакеть; этн законы была открыты 
въ начав ХУ-то стоабя нбыецкпыь дотрономомь Веплеромь и пз- 
вЪетны подт назвашенъ законов Кеплера; они опредфяяють хакт, 
движеня нланеть вокругъ солнца, тавь п движенм спутников вокруг 
шхъ паалеть. Мы приведевь здфов эти законы въ. прибапженлой форм; 

1) Планеты движутся по опрузепостяив, в8 центрь кото- 
рылг иатодитея волне. 

2) Планеты двизюутся равномтрио. 

3) Леадраты перфодовс обращены планетг пропормональи 
куба радёусовв изв орбита; 

Вели 1, 7», Ть,... буть пероды обращешя планеть и А,, 
П,, №.,... рамувы нхь орбпть, то по третьему закопу Вепаера 
АРТ: = ВВ, Та = ЮГ Ва, ви 


0 о’ 


(3) Оо ВТ =... = 


Но 1-му закону Кецаера луна обращаетел около земли по окруж- 
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ности, называемой хуяною орбитою; обозиачимь чрезъ А рамуеь этой 
поезёдней, По 2-му закону луна обращается равновфрно еъ перюкомъ, 
который обозначимт 7. Сифдовательно на обращающуюся яуну должна 
ААвотвовать центроетреннтельная сила, сообщанидая ей центростреми- 
тельное ускороте 


Изъ астроном извЪетно, что радбуеь пунной орбиты въ 60,37 
разъ больше земного радёуса; есла кослбдыйй назовешь", 20 В=60,3% 2. 
Перюдь обращения луны = 27 дияхъ 7* и 43“ или 2360400°. Под- 
отаваяя эти зпачешя А и 7 въ предыдущую формулу и замчая, что 
2 пт —= 40000000" = 4.10° Ош. (1, $ 2), находить 


А = 0,279. 


Воть какъ велико (въ принятыхь нами едииицахъ) центроетреми- 
тельное ускорене луны. Теперь возникаеть вопроеъ: какою епдою обу- 
словдиваетел рто ускорене? Мы уже знаемъ, что матеральныя тёна 
падають на землю, таготёють къ ней, Пакъ далеко простирается эта 
сила тяготьия? Ныотонъ приняль, что она простирается на какое 
узодно ‘разетолще, УЗАНЬНАЯСЬ обратно пропоршонально квадрату 
разстояил; Ныютонъ привялъ, что онха тягот®я земли простирается я 
до луны, и что ова рменно удерживаеть луну на ея зруговой орбатЪ: „луна 
тиготфеть к землф; сллою тяжести она отклоняетея от прямолиней- 
наго движения и удерживается на евоей орбит“. Вели когадка Ньыюто- 
ца справедлива, то сила, удерживающея луну на ея орбить, та 
эке, которая заставзяета камень падать на землю. 

Допуская, что найденное выше ускорене зуны обусловливаетен 
опхою тяжеета, и принимал гипотезу Ныотона, находимь, зто уекореве 
виды тяжести на поверхности земли 

а=А Е) , 


г 


тд В — радуесъ пушион орбиты я” радусъ зенного шара, такь хахъ 
В” = 60,37, 


а 


5,272. (60,37 = 988. 
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Это чисно очень близко къ тому, которое дают олыты. Приводя 
это вычнелеше, Ньютонь говорить: „еила, удерживающал луну на ея 
орбаятВ, оказалась бы равною нашей изв тлжести, есяибы луна опус- 


тидась на землю; поэтому она именно п есть та сила, которую навые 
вать тяжестью “> 


$ 4. Еще разомотрииу вопросъ; важъ могло возникпучь обращеше 
луны? Предетавамь себф, что луна 7. (фиг. 45) была сйерва неподвижна 
, \ помбщалась въ’ разотоннит А отъ зели О; вечной была. 
= сообщена толчкемь, направленным по перпендикухяру кь 

В ОХ, ввороеть Г, опредблявмая уравиевемь (Ш, $ 2) 


&.В, 


то она начала обращаться по евозй орбит. 
Теперь замётныь, что если близ поверхноств земля 
9 бросить камень по горизоитачьному направаенно, ‘то онь 
иг, 45. будегь падать по параболв; нельзя ли этоть кашель 
заставить подобно луш% обращатьел охоло земли? Теорегичени въ 
этошь ИЗТЬ ничего невозможнаго; вван изъ точки 4 (фиг. 46), нахо- 
пящейсн на иёкоторой высот надъ землею #2’, бросить намель, то 
онъ упадеть ва нее въ В; вели его 
бросить съ бФльшею начальною ско- 
роетью, то омъ упадеть въ С, т. 6. 
дольше ие ветрЫтить земли; ири из- 
зветной пачавьной скорости хамевь 
иг, 46, ниг% не вегрчаеть земли н движется 
по окружиости 4.7), центрь которой совоздееть съ центромъ земли, 
Но какова должна быть эта начальная ©50рооть? Полагая въ преды- 
дущей формул а=980 и А==4.10°/2, находань 7='7900 твес., 
т. в. почтл 8 километровъ, эта скорость такь велика, что мы ев ие 
можем» сообщить намнх: ядро выбрасывается изъ пушки в скоростью 
зь уесять разь меньшею (700 ш/5ес); но даже ослибы намъ и уда- 
лось сообщить камию тавую скорость, то и тогда овтъ не сталь бы обра- 
щатьея, а упаль бы чрезъ пфкоторое время на земато; дВИствительно, 
дан обращения необходимо, чтобы тЬхо сохраняло по лнерцёх свою на- 
чальную скорость; но около поверхностя земан двяжущееся тВло ветр%- 
даеть сопротивлеше воздуха и постепенно умельшаеть свою скорость, 
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$ 5. Указаниая выше гипотеза была обобщена Ныотономт; имь 
было принято, 10 осля два натеральныхе тльяа взанниио притя- 
зиваотесв сз силою прямо пропорнональною иг нассаме и обрат- 
по пропорональною ивадрату ил разстолил. Такимь обравомь 
еван тфла сх мавсани т и м находите ВЪ разетоянйн т, То била 
взанинаго ихъ притяяешя 

` эт’ . 
#=вВ =, (5) 
148 В — поетояниал вечичниа, Эта формула выражаеть так называ- 
емый Ньютоновь законь всем рнаго тягот®н1 я. 

Этоть закон»ь вполиф сотлавевь въ третьимь законо Хеихера. 
ДЕветватезьно, если центростремительную силу, ХВйотвующую на обра: 
щающуюся планету (= 41? А] 7), прымемь равною сихф притя- 
жешя центральнымь твломь (= Ст] А), то 


4тъ В ай 
Е — = ба : 
откуда 23/7 —= (|4 т, в, поотоянио. 


Ньютоновъ завонъ воемрнаго тяготВя составаявть основаше 
всей астроном; ныъ объясняются ве движешя небеенхеь планеть, 
хакъ бы они ня были сложны, еслибы планеты находились только 
поль выяшевь одного сольца, то он двигались бы по простьиь за- 
конамъ Кеплера, о которыхь было’ товорене выше; но круМя пла- 
четы тоже дёйствуютъ и усложильнгь это движене. 

Одно изъ повафднихь, но п из самыхь блестящихь подтверждена 
закона вовмрнаго тиготёшя предетаваяеть одфланное Леверье открыт! 
планеты Нептуна: Еще въ 1821 тоду было замчено, что, тогда какь 
движешя Юпитера и Сатурна вполнЪ подчивяются Ньютонову завону, 
движешя Урапа ухлоняются оть него; въ 1845 г. Леверье для объясие- 
ня этихь уклоненй приняль существован[е новой новидфиной еще пла- 
неты, которую вазваль Нептуномь; он опредблряь вычиеленязи ея 
орбызу и ‘прослль астронома Галле въ Бераний понекать новую оланету 
па небоенлоив; данныя Фезерье были столь точны, что Галле въ тоть 
же вечерт пашель въ указапномь мбет® неба звёздочьу, ие отифченную 
на картахъ, въ свльный теявокойь она предотавяяза иданетообразный. 
диекъ, это и была новая пзанета Нелтунъ, открытая теоретячеени Леверье, 
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ТрюмБ этих блестящихь, ло вов же косвенныхь оправдан гиио - 
тезы Ныютона, ныотся друмя болбе прямых цоказательства ся справед- 
лывоети. Такь Бавендииеь доказать, что тфла дйотвительно взанино 


притягиваются, 


Предотавииь 0668 горизонтальный стержень въ двунт тарлками 
ан (фиг. 47) ка копцахь, подвышенный зо середину о на длинной и 


$ а 


— 
Ос 


анг, 47. 


тонкой ноти; посл тоРо, макъ нить раокруситея, 
стержень принимаеть пполий опредфленное 0- 
хожене, м если отклонлетел изъ него, то только 
подъ дБИствемт, горизонтаньныхь сить перпенди- 
кулярныхь яъ стержию. Понфетимь теперь мнесив- 


Н08 го с обоку одЕого изь нашихь шарнковъ, напр. @, и на одномъ 
уровяв съ ввиъ, тотчась же занфтияъ, что стержень 26 иовертываетея, 
при чемъ шарикъ [а прибянжается КЪ с, что обнаруживает вх изанио- 


дВйствйе. й 
ЩЕ чакь опыть 


зат, 48 


Кавенииша докавываеть, что матемальныя тва 
взапмольветвують. Ко этого мало, мадо до- 
казать, что эта сила пзанмодёйствя подчи- 
ннется закону Ньютона; зто доказательство мы 
Находимъ въ олытв Жолян, обнаруживающемь, 
это сила, съ которою земля лритягиваеть накое 
нибудь тВло, обратно пропорщональна квадрату 
разетояшя этого тАла отъ центра зе. 

Предетавимь себ нЪеы, къ одной чаши 
коихь А (фи. 48) па тонкой платиновой 
проволокв въ 5,29 метровъ длиною подвЁше- 
па другая чашна 4’; опьть начинали съ того, 
что на верхною чашку 4 идали грузъ а (въ 
один килограмнь) и его уравковфанивали гру- 
зомь р, положеннымь на чашку В; затвиь 
хрузъ д переносняи на нияниою чашку 4” (баи- 
же нъ центру земли); для равновёыя нужяе 
было но чашку В положить ийеколько ббли- 
и трузь, твмь прежде; озфдоватезьно, уфы, 
ближе въ центру земли паходитея тЪло, тёиъ 
ъвоъ его больше, 
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Въ среднем пзъ десяти опытовъ оказалось, что при поднятш на 
5,29” въеъ кицограмма уменьваетея па э60ъ 1,5099 миллигранновъ; 
олёдователью, пазывая Фи 4’ в%еь нашего кийограмиа ма верхней и 
пижней чашкахъ, можемь написать 


4 _ 1000000 — 1,5099 


9' 1090000 


Такъ какь радпусь звыли равенъ 6378,5 пихометрамт, то по закону 
Ныотона можно напивату, 


р 637785002 1 
т — УБЕ 59 — |, 559 } = 
+ 3318500 
3.5.29 _ 1000000 — 1.658 
1 — 5378500 1900000 


И танъ по закону Ньютона нашь груз при перенось съ Чашки 4 
на чашику 4 долженъ умельшиться в вф6 на 1,657 “®”, тогда иакъ пря- 
мой опыть даеть дая этого уженьшешя 1,5099; разница между этими 
числами очень маша и виояы» объясняется трудзостью опыта. 

$6. ` Предыдущие опыты уб®ждають насъ, что веяём два тёла 
взаямодьНствують, Гюйгеноь похагашь, что тёда взалмодёНетвують 
зашь какь цёлыя; Ныотонь принять, что взаииодёйотв!е тёлъ снда- 
дываетея изь взаниодёьнотвы пхь отдфльныхь чаетиць; это долушеше 
позволяеть объяснить морсяе приливы в отливы, которые состоять 
зъ перюдичеекомъ повышенш и понижен уровияо воды въ океанахь 
и отярытыхь моряхь. уна обращается около земли: хотя до инерщи 
лува стремится удалитьел оть земли, но, благодаря нхъ взакмодёйствию, 
фавотолн!в между ними не немфняетея, онё влфдовательно постояяно 
оближаются, при этомь яна притяговаеть иъ 08 каждую частицу 
земли и важдую каплю веды, покрывающей еноень зенлю; но это при- 
улжеше не воюду однпаково: банжайщия частацы, & (фиг. 49), она 
притигаваеть онльшье, а дальнайшя, 6, снабфе, чвиъ центрь 0; по- 
этому при взаймиомь сближеши луны и зенан, удобоподвяжныя чаеги- 
цы воды на сторон, обращенной кь пун®, опережають центръ земли, 
& ва сторон противоноложной отетають оть него. Въ ревультатв вы- 
ХОДИТЬ, что вода покрывавть землю не ровнымь еловгь на концахь 
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даметра 46, проходящего чрезъ центрь зуны, водяной слой будеть 
наибольшей тозщины, а въ разетоян!яхь 90°, напр. въ сп 9, водявой 
слой напмоньшей толщины; в @ п теперь тиивь, 25 си 9 01- 
ливъ. Но звмяя вращается 0к0д0 своей оси, и чрезь 6 чавовъ точка с 
зайыеть изото а, а @ займеть мБе- 
то 6 (ны предполатаваиь, что ось 
земли перпендикулярна хъ ллоехое- 
тд чертежа}; п тогда въ си 4 5у- 
детъ приливъ, азь’а п 6- -отЯлвъ, 
Понятно, что въ течене сутокъ $ 
хаждомъ изеть будетъ два прилива 
и два отлива. Замётимь въ заваючеше, что вуществоване двухь при- 
зивныхь воянъ обубловниваетея постоянныйеь еближевгезь зуны ос зем- 
дн; вслибы оба свтиза паходнанеь въ поков, то приливъ образовалея 
бы только на одной, обращенией въ лун%, еторопв земии. 

$7. Взанмодёйствя. матеральныхь заетищь ©ь силою пропор- 
цюнальною ухь маесашт 11 обратно проиорщюначьною квадрату эхъ раз- 
отояня-—это несолнвиный факть, доказанный Ныотоцомь. Но теперь 
встествёнио двляетея вопрос: сеть зи это Льютоновское тлтияие 
факть перволачальный, которому печего невать п нельзи лайти причи- 
ну, из ошь подлежють въ свою очередь дальнйшену физичвеному 
объябненю? 

Древне, а ватёиъ Декартъ и его школа успоконвалиеь при объле- 
нени неханическихь процессов зишь тозда, когда оводиаи ихЪ на не- 
посредственное сонрикосновеше тфат, на толчонь Ныютонова физика 
вводить въ науку новое прёдетазнене— дьйстие на разстояи (асно 
2 @{ат8). Приверменцамь прешнихь вагиядовъ такое свойтво хаза- 
20еь мистическимь, потаеннымь (чаа ая оссиНа); они не могли при- 
знать его первопачальною причиною явленя; тло из можеть дЪйство? 
вать тамъ, тд его пёть, говорпли они, разумёл, что это дБйстие мо- 
жетъ передаватьел отъ тёла къ тёлу ие иначе, пакъ рядфиь воприкое- 
новенй, чрезъ пролежеуточиую среду. Пруге— послёкователл Нвю- 
тона — готовы были принять, ч7о дазьше ненуда итти въ поискахь за 
причинами, второй ввдатезь Ритоуа, махематикь Котот, въ своем» 
предиснови уже прамо емотрить па тяготвне, как на первичное свой- 
ство матерш, не подлежащее дальнёйшему обълененло. И воть, учене 


чпг.. 49, 
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о дёйотын на разотояни мало-по-малу вытФеняеть прежн!е вагляды, 
вамый толчокъ равохатризается, какъ слфдотв!в опяъ, дВбствующихь 
па разогояни, самое прикоеновене двухъ тВлъ отрицается какъ нязюзя. 
Эта шиола находьть самое позное и парадонсазьное выражеше въ тео- 
раи Босковича; дия него матеря веть пичто иное, кашь гобраше „цен- 
тровъ слъ“ —собраше геометричеекихь точекъ, къ которыкъ направ- 
чены притигательныя или отталкивательныя ензы. 

Чакъ ли думаль Ныютонь? В» своихъ зпаменитыхь пясьмахь къ 
Вентлею онъ замфчаеть: „Вы иногда товорите о тяжести, какф о 
существенном п прирождепиомтъ евойствЪ вещества. Прошу`ваеъ, не 
приинсывайте миф этого мифйя; ибо я не имёю притязанн анать при- 
чину тяжести... Тяжееть должиа причипяться ибкоторымь дятелену, 
дБботвующимь поетояпию по невфетивоь законамъ,. но каховъ этотъ 
дВятель, веществелный опъ или пезещеетвенный, объ этомъ я предоета- 
вишь судить монагь пптателямь“, 

Гели можно найтн причину тяготы, люди современешь найдуть 
96; во До сих поръ тев?я попытки не были удачшы, Бъ иныхъ обла- 
отахъ науки (въ учени о сллахъ электрнчеенихь и магиятныхт,) по- 
доблыя отремчешя развиваются еъ надеждою на успбхь, здвеь`подроб- 
108 изучеше „взаннодёЙотвЁ ма разстояни:“ уже ближе указало на 
ту роль, какую играеть промежуточная среда, п евзы, ныюция фор- 
мальное оходотво оъ Ньютоновокимь тяготёемъ, удаловь представить 
какъ сабдетвя ибкотораго оложнаго механизма, передающего дфйетве 
оть елоя къ омежному елою среды *). 


ГЛАВА \. 


Вращен!е тфлъ 
$ 1. ели дв точки тбла неподпижны, то тбло можеть точько 


вращаться около прямой, проходящей чрезь нелодвижныя точки п ко- 


1) Содоржаые этого 8 заимегвовано изъ книги „Жвухеотлье 
памяхи Ньютона“, М, 1888. етр. 86. 
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торая называется ‘осью вращеня иъла. Вели одна точка тФла не- 
подвижна, то тЬзо можеть вращаться около веякой прямой, ироходя- 
щей чрезь эту точку. 


То можеть вращатьел около ози въ тож нли другомь направяе- 
ни. Конны ови будемь обозначать разными буквами, нар. био’. 
Говоря, что т6ло вращаетьл около осн, увловииея обозначать побн®д- 
июю буквами въ такомъ поряди®, чтобы ва первом мфетВ стояла 
буква того конца (будемъ его называть положительныйеь монцовль); ено- 
трн сь вотораго вращене тфаа предотавянетен соперщающимел по 
етрЪлеВ часовъ; такимь образомь „вращене около оси 00’“ и „враще- 
ве около ой 0'о“ означають зращешя вт, противоположных стороны. 


Веб точки тфла, вращающагоея окно осн, опнеывають круги, 
пуоокости козорыхь пернендикулярцы къ оби, и цевтры которых ле- 
зшать на этой ол. Пусть тВяо повертывается на уголь Ф; точки а и 6 
{фпг. 50) тВла, взлтыл на одномь мернуан®, но въ разныхь разетоя- 
Шяхь "и г’ отъ ом, проходять разные яннейные пу- 
ти, но описывають одшюь уголь ф; пути поремщешя 
цашихь точень будуть ча’ =, ф в М’ =м.ф. 
Эти точки нымоть раздичпыя линейных скорости, во 
уиловый ихъ вкороети одинаковы; понято, 20 угловая 
скорость одинакова для вебхъ точекъ пращающагоел 
тфла; поэтому опа называется угловою скоростью ва- 
0’, маго вращающагоея твла. Угловая екорость вращения 

тЬла равна по своей чисзовой ведичиит линейной еко- 
роети его точки, отезоящей на единицу отъ оси-вращеня (Ш, $ 2). 


ФИГ, 50. 


Если угаовая екороеть тВла поетоянна, то тёло вращаетея равно. 
убрио, ежи т6хо обледаеть - повтоянною угловою скоростью $, то въ 
течене { сок. оно повертывается на уголь ф == ф#. Мы уоловямел 
разанчать звавами угловыл скорости тёа, вращеощаговя въ ту нля 
другую стороиу 0коло одной п той ве оби; еда пры вращени гла 
окозо оо’ мы увловимея считать ого угловую скорость почожитель- 
ою, то при вращеши около о’о угаовую скорость, сяфдуеть виа 
отрицатеньною. 


Угловую скорость тёла мы условимея изображать графически го- 
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отвфтетвующей велнчнны отрёзкомь оеи вращеня, направленнымь къ 
ея положительному концу. 

Еслн скорость вращешя т®жа изивилетоя съ теченегь времени, 
то оно вращаетел сз ускорешемь. Точки тёла; разиичио отетоящуя отк, 
оси, пФють разянчныя янцейныя ускоренёя; но угловое уекорвне оди- 
паково Дия воВхв точек вращающагося тВла н потому называется 
угловыхь уекоронемь самого тла. Угловое ускорене пращающатоея 
твла равио по своей числовой величии лицейному ускорению его точки, 
ототоящей па едипицу отъ оси вращешя (Ш, $ 3). 

ели угловое уокороше лобтолиио, то твло врощаетоя равнон®р- 
о-ускоренно. .Пуеть тВхо обладаесь постолоныхь угловышь увкоре- 
иемь 0 и ВЬ навфетиый моменгь нифетъ скорость ф; въ течен1о # сек, 
таков тфло повертываетея па угожь ф = фё-- “|2. 

$2, Иоши тя соединено пеазыфлио еъ пеподвияною прямою, то 
оно ие ножеть двигаться поступательно ни-вдоль этой прямой, ни по 
направиенямь перпендикулярныи; оно можеть тояъио вертётьея около 
своей осн. Вал сплы производять вращеше тёла? Пуеть-оо’ (фит. 
51) овь вращеня и похожимь, что къ точкв & тбл приложена какая 
инбудь сила; опустишь изъ & перненди- ь 
хулярь аб къ 06и 00’ и разяожимъ дан- 
ную сину на три воставляющь, паправ- 
ленныя: одна по аё — параллельно оси, 
пругая по ай перцевиикуяярно къ ос-— 
в трешья ло а — Перпендокухярно къ 
плоелоети, проходащей чрезъ разематри- 
вавмую точку а к ось вращеня; ‚первая изъ этнхь елль заставляет 
тЁло сколранть по оея 00’, вторал етремитея удалить тёло отЪ ос; но 
ии то, но другое ‘движен!е вевозможно; паконець ‘третья сила застав: 
лнеть точну а опиоывать около 0 окружность въ плоскости перпенди- 
нулярной въ он или заетавяяеть вев тёло вращаться оконо оси 00’. 

Такнуь образомъ приходныь къ сифдующену завлюченио; велв 
тёло инфоть пеподвижную ось, то енлы, проходяййя чрезъ эту овь (въ 
зонечномъ равотоянит, какъ нанравленныя 19 ай, ини ВЪ безконечномъ, 
вать направяенныя по 92), не производлть никакого движёши; и только 
вплы пернендикуялрныя къ плоемостяму, проходящим чрезъ оеь, при- 


злР. 51. 
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зодлть тЬло во вращеше, заставлял ето точки описывать круги около 
ост; эти сняы павзываются вращуеощели силами. 

Разотоян!е точка приложен вращающей ончьг оть оеы называется 
влдечомё этой силы. Произведен вращающей енлы на вя плечо назы- 
вается ломентоме вращешя этой силы. Моменты силь, вращамощихь 
тю въ одноиъ ваправлени (апр. по отрёлкВ часовъ), мы будемъ ечи- 
тать положительными, а моменты слыъ, которыя вращають тАно окото 
той же осн въ противоположную сторону (противъ стрёяки чавовъ), — 
отрицательными. 

$ 3. Раземотриаь свойотви вращающихь снль, 

1) Тому приложения врощающей сила можно перенести по 
прямой наролаельной оси аращешя. 

Пуеть оо’ (фиг. 5%) веть овь вращения, и къ точкВ @ прлиожена 
вращающая спла Р. Чрезъ точку @ новь оо’ проведемъ пхоскоств’ 

п Ь ней возьмемь прямую аб ларал- 

лельную осл 00’. Изъ какой пибуде 

‚ точил 6 этой прямой опротиль ла овь 

перпендикухярь бе п на немф возь- 

иемь еще точку © въ таномь же раз- 

отоянш отъ овл, накь *и 6 (такт, что 

р ® $е = в6'). Въфно прижжныь вфа- 

Фиг, 59. щающи оллы С) п ©)’ равцыл 1% это 

всегда позволительно, ибо равнодй- 

отвующая ихъ прихожена къ точь с ош, а потому не изызияеть с0е10- 

яя нашего тфла. Ц тавъ телерь у наеь тры вращающя силы: Р, 4 

и 9’; м Ра @' дають равнодввотвующую, приложенную по серединй 

ножду аи ф, т. в. въ точкё 4, лежащей на оби; олфдовательно силы 

Ри 6’, взятый зыфотв, не иыоть выннй на состояне нащего тёла. 

Тани» образомь оетаетоя одна евяа О, пряложенная къ 6 п враща- 
ющая тЬло так ме, какъ данвая сниа Г, приложеяная к &. 

Руноводясь только что доказаляымъ, мы ножемь точки приложе- 
я вращающихь нат, перемфщать караялельно оси вращелёя.. 

2) Танку приложещя вращающей силы можно переллщать 
30 окружности, плоскость хоторой перпендикулярна #ё оеи, в 
центрё которой лезюитв па этой оси. 

Цуеть въ точкф а (фиг. 53} приложена вращаюнщая евла 2, плечо 


и. У, $2. 61 


которой о@. Через точку @ проведеть пхоскоетя, перпендикулярную 
№ъ оеи, которую она перевбчеть въ точк 0; 0к0д0 0, какъ центра, 
построимь окружноеть, проходящую. 
чрезь а, и иъ точиВ 0 этой окруж- 
ноети прилолижсь ИЛ противопохож- 
цыя вращаюлия оны Си ©’ 
равиыя Данной ФР, что, понятпо, 
зеетда позволительно. Сины Ри 0* 
можно перенести з точку в — пе- 
феефчене ихъ направаейй — и за- 
Тёмь сиожить; полятио, что равно- иг. 58. 
дБиствующая этихъ двухь снль проходить чрезь о т.е, чрез оеь 
вращения и потому ме выметь па состояще тфла. Остаетея таким 
образожь олла С, прязоженная къ Би вращающаи тЪдо такъ ше, пак 
дашпан слла Г, призоженвая къ ©. 

3) Вращающую силу Р сб плечола т можно залелить дру- 
зю — [9 65 пленомё з — лишь бы ея мометив вращетя равнялся 
моменту врещцешя первой силы. 

Къ- точиф о (фиг. 54), въ которой плоекость, заключающая враща- 
щую силу Ри ел плечо, лересбнавть объ, призожимъ силу А пареласль: 
ную давиой, что веегда позволительно. Силы Ри 
В складываются въ одну 9 (= Р-- 2), при. 0 6 &а 
зоженную къ такой точиб 6, чо А. 06 = Р. ба; 


цап, цазывая ® и 5 плечи о@ и 06, пыбень р 

В.3=Р, (г — $), нуа В = Р(г— $38 В 

= Рр= 1-3) = [8 9 

тан что эиг. 54. 
9.8 =Р.* 


Отеюда дблавлть ещо такой выводу: вращеющую свау Р съ лле- 
чать + и номентомь Д — №» можно замбиить. спою равиою по‘ве- 
чичиив моменту (Ё») данпой, проложивь ее къ нлечу равному едино. 

4) Иредетавикь себЪ, что къ разлочиымь точкамъ тёда приложе- 
пы вращающе сиды А, 2%, ... еъ плелаши 2,, 7, ..; ВОВ эти би. 
зы можно (по 1), ив измбыля нхь няечт, перене ти параллельно санянт 
вебё въ одиу перпепдикулирную къ оси пяоскоеть; пусть пов этого 
данлыя пращаюнщ вилы приложены къ точкам с, $, с,., (фиг. 55) пяо- 
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окости чертежа, перебфкающей 06 въ 0; въ этой паоскоети по- 
отролиъ окружиоеть рамуса единацы и схь центромь въ о; отытимь 
точни се, 6’, с’..., въ которыхь наша окруж- 
ность первсвкаеть прямыя оа, 0,..., кь 
этим точкалгь можно приложить вращающе 
енлы Д.,, Рыт,, Выть..., которыя (по 3) 
замияюч"ь данный; затёагь эти визы можно 
(шо 2} пероневти въ одну точку $ онружно- 
отн, гдф он, понятно, окладьваютен въ бд- 
цу сину Р равную сумм монептовь дан- 
ных Р= Ри Вм +... 

Я так» вер брониноция салы моовии 
вседазалиииинь одною еб плочола равныме 
адипицл, то велииииь равною сулиь лометтьове дращетя даптьто. 

+4. Наъ предыдущаго лено, что двЪ пращающёх ецаы можио за- 
нить одною, при чезь моменть вращеши этой равподёйетвующей 
Полжент, равпатьсн сумыё момелтовь дапныхь омль. Наобороть даи- 
ную вращаюнино евлу можно разложить ма двф, при -чежь вухиа мо- 
ментовъ послёднихь дояжва равнятьсн моменту давной, Такъ враща- 
ющую спау 2, приложенную въ плесу г, можно зан бить двумя © и ©), 
(фиг, 56) раввыми по веллчиа® 212 я приложенны- 
^ мп яъ плечамь *, направленным по одной прямой; 
по такм цв силы образують пару силе, Но такъ 
вращающая спла можету, быть зазвнела ларою спа 
того ше момента вращения, какъ п данная, Фоди 
пара оплъ приложена шь свободному тЪлу, то опа 

зиг. 58. стремитея его вращать около осп перпендикузлярпой 
КФ своей плоскости и проходящей чрезъ середину прямой, соедпияющей 
точки прлложешя обфихь епль. | 

$ 5. Теперь ны должны заняться вопровомь: какое врашено вы- 
зываегь данная вракеющая онза? 

Предварительно приломнимь характерныя евойства пряяолниениа- 
го движешя, Предетавимь оебЪ, что на гладкой горизоятальной доек% 
перемтщается безъ трени тбяо < (фиг. 57); пуеть тЬхо ириводнтей въ 
движен!е падающимь грузомт, 6, привязанным ль нити $, зоторая ие- 
ревинута чрезъ блоиь &; опыть показываетъ, что тло & движется рив- 


эт. 55, 


«< 
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помбрно-ускоренио. иры чемъ ускорение его пролорщонально движущей 
виа, № п обратно пропорщовально маеев, 27, движущагося тва: 
а = ВМ. Обратняь вишвга- 
116 ма то, что ускореще пря- 
молинерно двужущакоел твяа 
зависить оз везвчины маесы 
тфла, 10 ие зависит отб ви 
распредьлешл; такъ то вехи 
мы бухемь пережышать грузъ 
в па нинейнф ме, то ДВитзвие 
оть этого ие изнфиитея. М во-. 
обще если пывло движется 
прямолинейно, то все проистойит5 тихо, пака аслибы масса тъла 
быле сосредоточены 65 одно зпоики, пб которой яридожена дви- 
эжущая сила (1, $ 21). 

Теперь обратимся къ вращецио, Возьмежъ енарядъ, который бы 
позволязь изолвдовать вращеше тфна аналогично тому, какъ это мы 
сейчась дблали @Ъ прамозимейнымь дваженень; онь соетоитъ изъ 
дегкой деревянной лпнейки за’ 
(фиг. 58) съ положениою из. 
ней массою лы аннебха оли- 
фастбя серодиною на ото о, 
отоло котораго опа дегко мо- 
жеть вращатьоя, к серединв 
зерхцей стороны линейки при- мис. 58. 
крёилень деревянный цилиндрь с; пить в, привяяаиная однииь концовь 
къ этому цилиндру н отчасти вамотанная на лего, перекинута чрез блокт, 
1; мъ другому нонцу нитн привязань грузъ 6. Жоли этоть груз надаетчь, 
натянутая нить дЪйствуеть, какф вращающая соха, и хинейна прихо- 
дись въ равномрио-ускорениее вращен!е; объ угловомь ускорены этого 
вращения нежно судить ло продолжительности перваго оборота линейки. 

Опыть показываеть, что чм больше масса, положенная па 1и- 
нойку въ данномь разотольш оть оси, тВых мельше угловое ускореше, 
обусловливаенов дацною слою; чёлеь дальше от оби позщается дал- 
цая масса, ТЫ опять модиеныфе вращается линейка; такихь образошь 
уловов усхореше вращающагося тВла завиенть не только оть его мас- 


зиг. 57. 
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о, 10 п оть расиредолейя зто массы’ отпосптельно оон вра- 
щения, 

Опыт еъ опаеаннымь прибором оказываезнь даяь6, что раепредй- 
лен]е массы имфетъ такое вялне на вращеше, что данная вила с006- 
щаеть одинакы угловыя ускорея мавеам ти п тн, находяюииноя иъ 
разетоянихь гп, оть ое, вели 2 


Ч. то произведене маевы тои 
па квакрать ея разетояшя отъ ей вращении называется моментом 
цперуфи этой точки отиометельно осл вращения. М такъ даннаи вра- 
щающая спла вообщаеть точкамъ одинаюя угловыя усиорешя, есан ихъ 
моменты инерцит одопаковы. 

$ 6. Нетрудио вить еправедливость влфдующихь похожешй. 

1) Момента иперийг почки ие измпияется, вели ве переть 
стить по прямой параллемьной оси врецейя. 

2) Момента инерции точки пе измъияется, если вв пореми- 
спыить во окружность, влоскость воторой порпвидикулирна вв оси 
вращешя, # нентрб которой лежите па этий оси. 

3} точна массы п паходищаяел вб разетолий +» отв оси 
вращеня, иивета такой нее помета пери, как точке масвы 
ли“, налодлщался вв разстоли дитини отб этой ови. 

Предетавимь веб, что въ разаичиыхь точках тфла, ототоящихь 
нат, 7, №.., ОТЪ оси пращеши, сосредоточеты: маееы #0; ‚7, 2... ; 
ве эти чавсы можно (по 1) перемфетить паралельно осл вращения 
въ влиу нлюекоеть перпендилулярную къ этой оем, пуеть ноежб этого. 
данныя масвы разубщены въ точках @, 6, с, ... 
{фпг. 59) плоекоеты чертежа, пересфкающей 
объ въо; в этой паоегости поетрониъ окруж- 
ность рамуса единицы и ©5 центромь въ о; 
отывтныь точки 0’, 5’, ©',..., въ котерыхь 
заша окружноеть перебВкаеть прямым 0@, 06, 
06,...; ВЪ нихь помфетвиь масвы 77”, 
эпатр, тът, ...; Моменты ниерщи ихъ рав- 
и иоментань ниерщи даняыхь масел, затфм 
(по 2) эти мавеы можно соередохочить въ од- 
ной точкЪ $ окружности; маеса этой точки будегь, очевидно, равиа 
сухие момонтовь пнерци зеВхь точек тфла пли моменту илерщы дач- 
заго та: = и? 
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$ 7. Выше ($ 3) ны видёли, что веВ вращающея олгы можно эа- 
яВиить одною онною, а телерь доказали, что вращеющевея тфяо можно 
замфнить однозо точкою. Пося® воего этого вопроеъ в вращенми тёла 
пон иБйстяемь Ланныхь сидь рмцаетея очень просто. Предегавымь 
е66Ъ, что тЪло соетоли"ь из ‘точек съ массами 2, 2н,..., отетоящехь 
май, т,,..., ОТЬ оби вращения, и что къ иныь прыложены вращазющя 
вилы А, №,.,,. Изхыяя данных масеы вр 97. 7.?, т. ^?,..., МОЖНО 
ихЪ первиестны ть эдпу точву, отетоящую на еденьцу отъ оби; въ 
этой точкЪ такныъ образомт, госредоточитоя масса, равная моменту 
пиерцых ‘гла: 


— т 


Нм 4 ...; 


даже и ве вращающ вилы, измёияя ихь въ №, № Ть,..., МОЖНО 
церенести въ ту же точку, ТИВ ОШ складываются въ одну равнодфй- 
отвующую, раппую сумя® моментов вращешя данных: 


рЕДа-ли-.... 

Визото бозчиелениаго мпожесгва частиць тВна в отольнахь же вра- 
цающихь снаъ мы можем олфловательно продетавить еб, что въ 
одной точь, находящейся вт, разстояны еднинцы от осн, сосредоточена. 
маеоа /, и что иа нее дйствуеть вращажищая ешиа 7). В такому слу- 
чаю мы можемь, попятио, прииёпить второй законь Ньютона и сказать, 
что наша точка (а озБдовательно п вов наше тёло) приходить во вра- 
щене съ ускорещемь равмыхь угаовому ускорению воего тфла, которое 
опредвинетон отношенешь силы 7) къ эасев 9: 


() 


Осюда заключиеснь, что увловое успореше вращающешеся та 
равио моменту вращешя всвто сил, раздъленному на моменте 
нери тьаа. 

Нели 1) = 9, тона =, т. в. всды монеить вращешя вефуь 
сть, АБегвующихь па тёло, равень пулю, тотазя силы не вняютт па 
состояше тфла: око остается въ ноко$, есни было и прежде неподвижно, 
ИЗИ вращастея разном рно, зеян перед ТВрь такт, дВягаяось. 

$ 8. Тенерь лы можемь дополнить теормо мащины Азвуда (И, 

* 
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$ 6). Въ му прибавочнаго груза приводить з5 днижеше ис только 
три груза (маовы 2т -- м7), но заставляеть еще вращаться около го- 
ризонтальной осно (фиг. 60) блокь или конесо, раусъ которнго назо- 
вешь Л; обла масса 2% -- зи’ падаекь съ ускоре- 
немь @’, то дли этого требуется опа (2-2) а; 
вели колесо, момеляь пнерщи котораго 7, вертится. 
©Б угловынт ускорешень о, то мъпему ь вднянц® 
разотояия отъ оел должна быть приложена пра- 
зающая сила 72 = и). ИШврвая изф этихь иль’ 
вертакаяьна и приложена къ какой нибудь течи 
нити 35’; пусть она ириложена въ 3; вторую 
свлу можно перенести па окружноеть колеса, 
напр. мъ ту же точку 5, уменьиця ве въ А разъ; 
ох. 0, такь какь эта сияа должша быть перпендику- 
зярна къ лечу оз, т0 опа параллельна нервой 

стима объихь этихъ енд должиа равилться дапиой, т: 


у = (9 р пр) а у 


линейное ускореше на окружноети, А, колжино равняться ускорение 
нити, @’; поэтому предыдущее уравнене можно напаедть такь; 


9 = (, + = + в. 

Луеть Болеро наше состойтъ Из массивнаго обруча И ТОНКИХЬ 
вцищьъ, маевою которыхъ можно пренебречь; тогда всю манёу | колеса 
хожио елнтать восредоточениою на окружноети `радгуча 2; момент 
ннерии такого колеса ./ = А; подставляя это значе Ув пре- 
дыдущее уравиене, имвезь, 


эту =: (Зт + т’ -- ва. 


Воть точная формула, устанавливаницая евзь между ускорещемь 
&, набиюдавнымь въ иашинв Атвуда, п убкорешемь опаье тяжести, 9. 


$9. Положизь, что вращающая елла дбиетвуеть на ТФлю ко- 


ротхов время, т, и вызываетъ вв пень изифню Ао угловой скорости; 
по $ 3, Гл. Ш угловое ускорено о. Артек сибдозатваью (по 1} 
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(2) 


т. в. измЪнеше утловой екоровти Аф вращающагося гЪла, вызываемое 
пылузьеомь 7)х вращаюой силы, тв меньше, чфмъ больше его м0- 
мень инерции”. Поэтому-то кь вращающиемея частягь машину, на 
ноторыя (какт, въ токарныхь станкахь, въ паровыхь нашинахь ит. п.) 
АЪИствую"мь непостоянныл сичы, придфлывають такъ называемое лесе- 
20в0е полесо, т, в, Диокь хи колево болылого момента инерции, тогца 
колебанит въ величии силы, движущей мащину, пыфютъ хошь незна- 
чительное ялфине на вн ходъ н мало пзыфияють скорость вращающейся 
части. 


$ 11, Положимт, что тбло вращается около нФкоторой сем. Про- 
зедежь оси коордипатъ такъ, чтобы оеь у (пер- 
пендикулярная кт нлоскоети чертежа) холпаца- 
ла есь осью вращения нашего тфаа; пра враще- 
нш тВла ось угловою скоростью ф, точка 
(фиг. 61) омясызавть окружноеть радгуса 


с ыы 
ок == т;; олфдевательно на точку @ массы т, ИЕ 
АБИствуеть при этомв паправлениая въ о цеи- 
тростремительная вида ‚Лай, в/п: , РАВ ,— 

зиг, 61. 


яянениая скороеть разоматриваемой точки; по 
а = зн фи потому № = тнт, ф*, разложниъ эту силу на соетавяято- 
щи А, и А парзадельныя осяиу 2 в 2; назвавь 0. угозъ 0, иифемъ 


3 =. Сова == ян, 9 ово, 2 == А Вы м, ВИ; 
но изъ чертежа видно, что 008, = 2, |2, п Вы ==. |, и потому 
№ = пФ, А=таф. 


По третьему закону Ньютона обращаюзщаяся точка дАйствуеть на 
оеь вращешя съ такой же величины цейтробежною силою, —\; соетав- 
яяющ а которой — А, п — 2. Друмн ‘точки вращаюзщагоея тёна 
даботвують на обь съ иентробыжкыми силани — ДД, — 2%, 
—Д.,,—2...; в сщмы параллельныя осп я складываются въ одву 
А, а веб силы параллельных оси 2 скаодываются въ одну 20; эти свлы 
можно предетавить танъ: 


Хх Е... = ба м: 
й=2 +24 --... = (А -- т. +...) 
или по $ 3, Гх. П 


Х = МЕ, Я = Мб 


8 ЛГ — маева врашаюжщагося твли, а пб — ноординаты имо цен- 
тра тяжести в разематрилаеный омоить времени; Аи 2 можно на- 
хеиецъ разематривать, какь взапиио пориеидикуаярныя соетаваяюция 
одной спльь, величина которой: 


= 7: = М: И о = Мер 


ТАЪ о озшачаеть разотоле центра тяжести тёла оъь оеи у, около 
которой оно вращаетел. Отеюда заключавит, что враиеющесся ти. 
ло давить на свою оеь сз онлою пропорщональною своей масс, 
пвадрату узловой скорости в разетолию цеитра звлэюеспие отв 
бен; эта сила вседа бывавтв направлена кз центру тязвости,. 


Вели овь вращешя проходить чрезь центр тяжести тёла, о=.0 
тои #=0; т.е. тогда ось неё непытываетъ никакого давления; в% этомъ 
случа оеь вращеня называется свободиою; ось вращешя, не проходя. 
щая чрезь центръ тажеети, называетел иеевобойнон, ели хотимт, 
привести тёло во врацене около несвободной еси, та посяфдиою ладо 
укрёпить, иначе давлеше вращающатося тала па ось, непрерывно м®- 
ИНЯСь 2Ъ Своеь направлении, заставаяегь травтие» как ось {а еадо- 
вательно л само вращающееся тЪло), такъ и тВла ть нею соедияелныя, 
чтобы устранять это лен (грайне нежелательное мо шногихь правти- 
чесяихь случаяхь, напр, въ большихь машянахь), стоять только центрь 
тяжеестн вращающаговя тВла перемветить на ето аъ вращени. 


Вращатоцееел ло, предоставленное самому с6бЪ, перемфщаетт, 
«вою огь вращеня до тёхъ поръ, пока опа ив станеть проходить чрезъ 
его центръ тяжести. 


Давлеще врадающагови тфаа па свою неевободную обь жеь- 
хо обнаруживается слёдующимь онытомъ. № нентробёжному стан: 
ху припрёиьмоть дпекъ такъ, чтобы ето центръ тяжести ло- 
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ущалел на осн станка; воли изъ копдавь одного пэь Маметрози, диска 
приирёиить два ревныхь груза, то центрь тяжееты всей сметемы. (дека 
н грузовь) будегь на прежнемь мВоз%, и днем будеть плавно врашать- 
ся около своей свободной оси, не производя на лес лавлешя, Но если 
оба груза прикрёиыть вв одноме иВетЬ, то центру тяжести. ожветитея 
въ сторону грузовь (Ц, \ 3), и при пвращен еястены с5 явкоторою 
скороетью, каму днекъ такт, и станок, даже отоаъ, на котором онгь 
отопть, начанають онльшо трястнер. 

$ 11. При вращение около свободной вел, тВло пе давнтъ на ось, 
и поедёдняя не измввнетея; вели же тёло вращиется околе другой оби, 
которая можеть изыфияться, то ДЬйствующия на мсе давлешя перем%- 
щаюту, ве до сАхь пор, пока она ие етанетъ проходить трезу, центр 
тяжести тфла. Ташъ вели мы превфениь твло иъ шшуриу и, закручивая 
ИоблЬдНЙ, заставныь тВл0 вращаться, то’ оно будеть кзмбнять вов по- 
зожеме до тьхъ поръ, пока ось вращеши не пройдеть чрез его центруь 
тяжебии. 

Ю чрезь центууь тяжести бла проходить бозчнелеинное множество 
прямыхь; окошо вояхой-ан изъ этихь прямыхъ вращаетея наше евобод- 
нов Бяо одинаково безразнично? Онытъ показываеть, что свободное 
тЬло вращается около той изь осей, проходящих чрез, его 
центръ тяжебте, для которой люменть инерции Ва наи- 
больший; эту ось называють злаеною свободно осью тй- 
да. Такъ напр, если въ шнурку правязать диект, за край, 
то, закручивая верхи пояець шнурка и приводя таким 
образомъ диекь съ быстрое вращеше около вертикальной 
Феи, мы заметим, что опъ принямаетъ горизонтальное по- 
ложеше, при чемъ центрь тижеети ого о (фиг. 63) помфетитея ва 
одной вертикали съ точвою приввса @. 

$ 12. Вращающеесл твао обладаеть еще одним, важныймь евой- 
ствозь, а именно эиыло, вралцазощевся оволо своей злевлой оси, итре- 
эутеся сопралить ся направлеше в5 пространств. 

Предотавимь себ сперва плоскость аёс@ (фиг. 63), вращат- 
щуюся о5оло осп 22’; каждая точка этой плоскости обхадаеть ги, 
большею линейною скоростью, чмъ дальше она лелнимь оть дви. Пуеть 
матеральная точка, не оставляющая нашей плоскости, движется по ней; 
води эта точка приближаетея къ оел, напр. ввъ въ А, то, сохрания по 
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инерциг свою прежнюю екорость, опа стремится опередить вращающуо- 
еп пяоскоеть и Потому давить па нее еъ слхою /", паправяениою 3% 
сторону вращении моли же точка уданялетел отъ 
оен, панр. изъ нь #2, то она стренитея отегать 
оть вращающейен ляоскоги и потому давить 
па ивё съ енлою Л, направленною оротивъ 
вращеня. 

Предетарижь 666% еще, что матемальная 
точка, пе остарляющая вращающейся около оой 
22’ илоокости фс@ (фиг. 64), цвыжелея но ней 
оппеывая окружность, цеитрь которой о ша оси 
вращения; п различныхъ квадрантахт, своего 
путп движущалея точка давить па плоскость 
разяцуно: въ квадранл® 20д’ она удаляется сть оон вращеня и потому 
давить ст ввлою А противь дожен плоскости, эь квадрат 202” 
точка приближается кт, сви м даВН"Ь @Ъ снлом 
Г, — по направаенио движеня плоскоети, вт, 
впадранту 20д’ ТОолБа ОПЯТЬ улаляетьн отъ 
аи п давить еъ сылою № противь движеня 
плоскости; наковець въ повяьднему, квадраним 
„292 точки приближается кое м давить съел 
Мп. сторопу движеши плоскости. Так как, 
правая половииа пращающейея плаежоети при- 
алижается къ наюь, а яфван удаляетея оть 
пас, то визы 1, и ЛИ направяены внаредь, а 
Ка № — назадь. Эти снам очевидно стремятея повфрнуть ллосноеть 
аб: около сев 


зиг, 68. 


Фиг. 64. 


Представпит, веб® теперь даскт, быетро вра- 
щаЮщИея около осн уу’ (фаг. 65), порпендилу- 


+ зярной къ нему п проходящей чрезь его центр. 
№«— Еели такой пиоктъ повернуть окола оси 22', %8 вЪ 
=— немф по предыдущешу, развиваются силы А, /, 

=? фи Ан М, поторыя повортывают дискт, окохо оси 


д”. Но вращеше дека около сви 272’ развиваеть 
въ немь силы В”, Л’, Мн № (фаг. 66), ко- 
зиг. 65. торыя повертывають его около оси 22. И тань 
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отклония овь вращающагося диека конном" у виередь, мы вызываегь 
вилы, которыя сперва отклопяють эту ось по перпендикулириому направ- 
дено, концомь уу вверхь, а затВыь отбрасывають 
86. коицомт, У пизадь: кавъ будта ось працию- 
ющаговя тёла етремитея сохранить свое иаправле- р яь х 
136 въ промгранетв®. 

Тоньхо что опиеайный пробор — состоящий 
ур масвивнаго дива, удобополвыжнаго около пер- 
нендикунярной ит, пему и проходящей черен его 
цвитруь оби — называетея зирослоподив; па немъ = 
легко комонетигровать указаиныя свойотва пвфа- 
щающихел ть, Не вращаюнийсл гироекошь легво 
повезтывать въ руках; но при повертынани оси вращающагоея горо- 
кома, мы нопьурываезиь значиунельное сопротиляене, пм чемь гироскопъ 
хакъ бы вырываетея изь рукъ. Хван ода вонець оси гироевопа оце- 
реть о подетавку, то ош упадет. Вели же тироскопу вообщить предва- 
рительно @ыотров вращеше, то нижшЙ поиець ови, нриведенной въ 
вертикальное положеше, можно опереть пл столу, и тироскошь не упа- 
деть, ибо овь вращающагоея гпроскопа сохранлегь 6306 направлене В 
проетранетвв (н притомь сохраняет, оь тВзиь большин упоретвомть, 
чЪиь быстрфе вращнетея}. [ехи ось вращающагося тироекона поета- 
вить наклопно, то сила тяжести стремится еще боле ее накяонить; но 
а6 отилониетех в сторопу н приноднахается; такъ хакъ енда тлисети 
ивирерывно дВйествуеть па обь, то поблВдияя увирерывно движетен, 
онивывая конубь. оли одиь допент, припеденлой въ горизонтальное 
положеше осн вращатщагоей гироевепа привязать к, нити, за которую 
его и держать, то онь буцеть вращатьея въ горизонтальной плоскости; 
сиза тяжести отремитоя наклонять 06ь, & развиваюцщияел В гироскопвь 
сияы вращають 066 в, горизонтальной плоскости Н увавновливают» 
сиу тяжести. . | 

Обручь, поетавяенный вертыкально, падавтъ; мо вели обручь по- 
катить, ту онл, вращалеь прн этомъ около своей Эш, сохранлетъ вн 
горизонтальное паправнеше п пе издаеть; сиерва, когда обручь быстро 
вертитея, ось его зиазительне сопротнваяетея виа тяжеети, и ов ка- 
тытел по ирлной;, но когда денжеше обруча замедлнетси, сила тяжести 
нахлояяеть сго обв, и оп, повертывая. евою ось въ сторону, изивияеть 
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направлено дважешя. На этонт, своНето% катящагоен обруча сеноваиа 
Фзка на бициклахъ, 


\ 13. До гихъ поръ мы разоматривали преинущеетленио вращене 
тра около ненодьииной оев. Телер» предетавиагь с6б%, что ву, ти 
ноиозвижна лишь, одна точка 0 (фиг. 67), п за- 
ставиуиь го одновременно вращаться оконо 
примой АА’ о свароетью ОР = 3: и около 
прямой 2.8’ со скорюстыю Об-==р,. Найдем, 
кавъ срладываотея эти два пращеня., 

Постронить наралявлогряних, ОРРО на дап: 
ныхь епоростахь ОРи (04), каюь па егоро- 
вахъ, н докажет, что точки та, нежания. на 
дагонаан (1) этого параллелограниа, будугь 
неподвижиы, таюь что нринаи ОЛ будеть слу- 
Жить осью вращеня нашего тфза. Изь точки 
р онуствуь пеушендакуляры Па и Х на оси складывавмыхь враще- 
и; отноентельно оен 14’ точия Д двиыжетел за плоекоеть чертежа 
хъ зинейною скоростью 1.4,, отпоснтельно сви В.В’ — точка 2) 
движется  впередь  илоскаети черте 0 скоростью 1% но 
Аа ОР Ари тому РА: Ла = 9Р: 1%, окуда (такъ 
ва Ро = и ФР = 9) 

Та, = 1№4., 


Т.е. точка р обладает, двумя равными Е противонолежными. екоро- 
етями, воторыя взаимно уничтожаются, такъ что точив [) остается и6- 
подвижном, понятно, 410 м вея пряная ор пеподвнжна н служат овыю 
вращешя для нашего тВла. Ст. хавою же спороетью ф вращаетея тАно 
около ви ОД? Для этого замётимь, что динейнии схоровть г какой пи- 
будь точки около оси ОТ? влагаетен нзь аннейвыхь скоростей этой 
точны, ооо обей 41’ и В.В", га и ба, такь что о—а-Р%,. Дяя пров- 
тоты раземотримь точку Р: около осн 444’ она не вращается, г,==0; 
охоло ВВ’ вращаетея съ ланейшою скоростью, = РЁ ‚ около 
01) она вращается съ линейною скоростью г = РЁ. $; по казан- 
ному выше 


зи, бт. 


Ру. т, == М.$; 


но (#.9, = №. ОЦ иль площадь царавнелограима ОРЦ, кото. 


Тл. №, $43 и 14. 73 
ОР.Р; п тавъ 


фап равна удлоснаой площади А РРО п вв. 
И. в, = Ы. ОБ. 


Сравнивал эти уравцены, паходинъ, что ОР = $, г. в. составная 
Злловия скорость представляется длопалью параллелораяма, 
постубениао па спладывасмыеив увловькув скоростлтз, пан па слто- 
рошиоя. Таквиь образомь угловыя скорость складываются по извфетио- 
му правилу пораллелотрамыа. 

Поиятию, чо правило параллелогранма позволяеть и разлагать 
угловую снороеть на дв иий бозыиее чивло охагаеныхь.  Раземо- 
трийъ одижь случай такого разложешя. Земля о’ 
вращавтол` окодо ововй сен (00’ (фаг. 68) ъ › а 
угловою енороетью р, которую можно представить В "УВ 
отрбзковль ст; вращеще это можно завфиить зра- м 
щешями окошо взаимно перпендиуаярныхь осей й 
АА’ и ВВ’ во вкоробтими, предетавияемыми от- 
раками ва ст. Во ==). и бел. (08), 
—= 008), 11% ^ —теотрафачеекая широта т0ч- иг, 68. 
хи 1’. М такъ двиене какого нибудь мета по- 
перхноети вемян можно разематривать, какь составленное изъ двухъ 
движеши: изъ вращения ‘около ибноторой вертикали п изь порем- 
щен выфотв съ посфднею (вращающеювя около периелдикулярной: оп). 

$. 14. Обыентиь въ заклю- 
чыше прамфнене гироскопа. къ до- в 
цазательству вращешя земли около 
бен.  Подвфонюиь тиробкомь табЪ, 
чтобы ось его могла пренимать все- 
возиожныя паиравленыи; дая этого 
оеь 00’ (фиг. 69) гвроекопа ©’ опи- 
рають въ углубленя кольца @5, ко- 
торбе поддерживается лугов с@ п удо- 
болодвияио около маметра перпен- ав, 60, 
дикулярнаго къ 00’; дуга с@ подвз- 
шипаетел паконець за питье. Шсли гароскопъ привести въ быетрое 
зращеше, то онъ будет, сохранять цеизыфипыхь направлен своей 
овн; между ТЬигь если па жольщь @б одбявть флеши п смотреть на 
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нихъ въ трубу Л, то замбуаь породбщене этихь даыйй; это про- 
пеходиту, оть того, что земян и веВ предметы, на ней пахоцлицеен, вра- 
щаютья 05020 зехной оен; но движене данной части земной повезхио- 
сии хожио, нак мы знаем ($ 13), разедатривать соетомцимь 
зращеня около вертикали в и перемфщетя въ пространетев веть 
‹ь этою вертикалью; послднее движ ет6 не иметь ванния на отиоги 
течьтое расположене предиетавт, а первое обусловаиваеть то, что тру- 
ва Д, вращалев около неподвижнаго въ простраиств® вольца аб, на- 
правляетел позафдоватеаьно их разхичныйкь ого АВчоНаЗеь. 


ГЛАВА ф 


Колебательное двяжен1е и маятнихъ. 


$. 1. Еели точка ивищетея вазут, п виередь по одпому п 
говорит, что опа козеблетсн пли вача 
у 
[ 
\ 
в 


то 
баш наи 
Ъ ТоЛыА 


д: ВОЗР БУ 
хунийи. Раземетримь 5 
такт, пазываемыя прослыыя волеви- 
ща. 

Чтобы составить полу е оби. 
этожь длижети и вынести его зако- 

х НЫ, зообралимъ себб тому & (фиг. 
70), равиомтрно обращающущюеся ет, 
передом" 7’ ло окружности радуса 
В, центру, которой, (), примвыъ за 
пачало осей коордицать а ну; по- 

чпг. 70. ложене этой точки условлиея опре- 
двлять угломъф между радёуеовь (з, чрезь нее проходящемь. п всю 

Скорость нашей точки предетавалется (Ш, $ 2) отрёзкохь кавательной 


а 


7 › 


в ускорее — отрзкомь радбуса 


$$ = 


Дзь обранающейся точки з будежь опуевать нерпендикулярь на 9еь 
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— подеива 5 этого периондикулира будоть двигаться взадь и вие- 
редь по Дламетру окружиосли, совпадающену ©ъ овью 2, или будет кл- 
чатьи по Щамотру К. Когда точна 8 движется по верхней пиловии 
отружиости отт С къ А, точка о движетоя пяфво, а когда. точка 8 
движется по инжноей ноловынз окружности, сть А къ Д, точка © дви- 
жетея вправо. Точка $ пазываозея образующею по отпошению къ вача- 
зощейел точеЪ 5. КЦонятно, что течка 5 проходить путь сть До К 
и мазадь, омь А цо 7, т. в. вавершаеть полное колебаше въ течеше 
хремени ‘7; это премя пазывастся звртодоме колебашя нашей точки, 
Обратнял величина порода колобашй, 1/7’ = №, вель чисяо полебанй, 
которие точка говорить в» точен векупды; это чиедо пазываетея 04- 
сотою дашиаго колобашя. Наибольное персы щеше качающейся точки, 
СОТ, пн ОК, равиов рауеу Ё окружность, называется аляминиудото 
си колебаий. Средиее лохожеше, О, качающейся точки называется #еи- 
эроио ед колебаний. 

Таземотринъ малое пороуёщене 55’ обращающейся точки; оно 
может, быгь замбиено двумя перемфицен ими 1 и 5% по направленянъ 
ой хи У; торнзоитальная слагасмая А равна одповреленяому 
поремщено 25’ вачающейсн точки. Скорость обращения 1” можеть 
быть замфиена вл дпумя взаимно перполдпкуляроыми слагаемьимо, 
50 = УБаф и 30’ = УСозф, паправяолными по осям ф и уу; по- 
интно, чта горизонтальная слагаеная 38 будеть скоростью торпзон- 
тальнаго передвижеша 5% или одновременнаго передвижешя со” качаю- 
щейся точки. Ускороне 4 точио также можно заменить двумя взаомно 
перпелдикулирныею слагавмыми: 58 = А Созф и $8’ = АЗшу; 
торизонтальная слагавмая убкорены, $8, будеть ускорещемь гори. 
зоитальпага передвижеши 95’ качающейся точен, 

Тенерь уже нетрудно найти законы качан точин. Из чертежа 
Видно, ч76 ея иеремляцене, т. в, вп разетояше отъ центра 


= = 05 = В. С0ву; 


70 перемфицел!е положительное, вели оно паправлепо вправо оть О (т. в. 
еп ф лежить между 0° к 90° или меду 0° и— 90°) п отрицатель- 
ное, вели иаправяено вябно (т. в. сези ‹ф лежить внф укаванвыхь пре- 
бловь), Уголь Ф позраетаеть пропорщоцально времени; №5 течеше 27 
этоть уголь увелючиваетен ца 2; въ точвше $ онъ увеличивается на 
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23= 1; сабдоватсаьие о петечены # век. повяф пачола ф — 29/7” 
и поры щен! кацаницейея точки ножно предетазигеь так 2 
1 


—= А.С 2 7" 


(1) 


Точка эта обхадаеть въ разематрикаемый мозюлиеь екороетью 


:] 
3 = Мл Эша т. 

2 = Ге к Бат 
и ускорещелиь 

. ЧА Й 

ь 58 {Сово = -- Со82 т.” 
{3) @ 5 А Сов о Я ОВ. 7 


Перемцоне прадетавинетея на нашелиь чему отрьзкозит, (75. иаправ- 
аонпызеь въ одну сторону (вправо), а скороеть п увкорсие— отрзками, 
Аи <В, паправлениыми въ противонолоянтую сторопу; поятому мы и при- 
иязы перенфцеще одпого знака, а скорость п ускорчие— другого. При вы- 
численш по предыдущимь формулаз, въ аргумент 2%) Г отеиды- 
ваютъ цлое чнело окружностей; петатокь пазываюзм, фазою холебашя. 
Веди ВФ Болеблинщлен точки уметь одиовременно перемлицена 
а = А 005 ни’ = 2003( -- 0), то а пазываееи разиостию 
фазъ. Если развость фазъ равна четиому числу т, то мы будешь тан 
фазы ечтать одинакими; 
визы эта разиоеть равпа не- 
четному числу ®, то мы 6у- 
дешъ называть ташя фазы 
противоположными, 
Жодебательное движене 9 
зожие представать графи- 
чески; будемь откладывать 
время’ ва оен абециесь, а 
перомфщешя, опродфдяеныл чит. 71, 


х 


форм. (1), на ординатахь; положительный нерезйицьтя---внерх., отри- 
цатеаьныя—внизЪ; позучитея привал аб {фиг, 71), таку, Пизы- 
ваемая синугонда, перодичееки перееиающа горпяонтальную сер. 
Отувакы о, Де,... предотавияють амплитуду, а оф == =... ив- 
Моръ подебанй. 
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Скороеть и ускореше, опредяяемый уравиежяма (2) и (3), прех- 
тазаяютея тоже синусоидамн того же пермюда, па съ ампалнтудами 
2%В|[ Ти 4 В Г и съ начальными фазами п) им. 

Дели уравиеше (3) раздваить па (1), то находим, 


4? 
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а = — 


(4) 


т. в, ускореше пони, совершающей простое полебаиие, пропорцо- 
цалью вл перваиыце: 0 и протвотолонно елу во заву. Такъ 
ь перел/ищень зоерда очернетея цаправлештьеи“ь, ‘от центра кодеба- 
и, м услорен® бывает веегда заллавяето ит, этому целтру- 

Сила, вызывающая простое колебате точки, выражается произве- 
денауь ея маесы на ускормйе, которыхиь она обладаегь; такъ виа, 
двбетвующая на качающуюел по ов д’ точку массы 29, будезь 


= та = — ео т, (5) 
т. в. сила, заставаяющая точку совершать пристия колебания, 
пропорцириальна ся переллыценю и направлена ему противопо- 
зозжено; тавиму, образолеь епла, вызывающая вт, точк® простыл качания, 
веегда направлена къ центру ся колебаний. 

Выше мы разоматривали одну аяшь горизонтальную олатающую 
обращешя точви по кругу и это дазо памъ простое колебаше по сен 
2. аи бы мы подобнымъ же образом раземотргии вертикальную 
слигавмую обращешя, то пашяи бы простое колебаню по оен у, пред- 
ставияеное форлулами: 


у= 81 т "= 89'—= и = Сов 2 и 
а=в=— к: Эш ат т 


въ которыхь лишь аргументы отличаютел па |2 огъ арсумеятовъ с0- 
отвЪтетвующихь формулу, (1), (2) н (3). Отеюда зоключаемь, что 
обрищеше по круу разаинается на два простихв волебищя, на- 
правлениыха озимно порпиндилулярио и различающиеся в5 свошов 
фазе на п] 2. 


} 2. Вып точка соверщаеть одновременыо два проезыхь колеба- 
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13, то одновременный перекщешя складываютен пъ одто по извфетио- 
му правилу наразлехограниа. 


Тазсмотримь сперва сложеше двухЪ колобаный по одному направ 
лено; въ этожъ внучаВ геометричевкое сложено замфилетея вагобраи- 
чевииоть; резульгать сзощешя завиыееь огь отношена породоюь евая- 
лывавмыхь голебанй. Обратлянь випаниив па которые чаетные случаи. 

1) Нитерферетия полебишй пли сложныне двухт колебаний рак- 
пыхъ перодовь. Возьмемь дв кошцентричесюн окрулиовти, радуем . 
хоторыхъ равиллиеь бы амиянтудамь данимхь хозебашй и иредетавияеь 

©ебЪ, что по этим окружиостямиь 

_—- обращаются дВ® точин сь одузить 

перюдомь; эти точки можно риз- 

и иматривать кашь образующий дан- 
ных качающихея. Цуеть В и384;- 

В 6 Е стный мозоль образующия точки 
21. запимазоть положен 2 ие, (фиг. 

\* 72); уоль и Оть веть разность 

фазь данныхь нодебаий; одно- 
времспныя перемфицийя будуть: 
въ одпохь колебательнамь дви- 
Жени (ла, въ пругомь Оль. 
ог. 12. На радбусахь Ога и Ошь, кан 


на сторенахъ, ностропаь параялелограязгь, От, Мы и вау, 42 опустить 
перпенднкулярь ЛГМ на ось 2; полнтио, что гумиа первмиценй 
От -- Оъ = Ол, + М = ОМ. блоюда вакаючаеть: точка ДУ 
есть образующая для составпого движешя. Такь какь уголь 9: Оль ив 
измЪилетея съ теуошемтъ времени, то 41 обращлетея равиомврио и съ 
тьмт, же перюдомъ, какой имютф данпыя нозебашия; слфдовательно с0- 
ставное колобане простое н того же перюда, кагь данныхь; амилитуда 
его предетавляетсл отр®акомь ОЛ; вез углы ин О и ть Ох суть 
начальный фазы складывиеныхь поаебинй, то Д/Ож сеть пачальиаи 
фаза составного колебашя. 

Я таюъ: если на пралияв, паклонония я 2008 залов риныйа 
разности фаза динныхв колобанй, отложить бутлитуди ила и 


на эти отризкале, вако на сторопаха, пистроть пориллело- 
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зралит, то Эаональ послтдита продетавить поме алялийуду 
востааною полебашя. 

Язио, что, позьзулеь нравикомт, параллелограмма, можио разля- 
гать одно пр е кохебане на два другихр того ше перюда; злЪеь 
лвалетен обычная для такого рода вадамь пеопредвавпиоеть: задача ета- 
повитея опредлепною, воли даны начальныя фазы обонхь слагавмыхъ 
волебанй изн начальная фаза и амплитуда одиого изь нихъ; 
хебаше амизнтулы Я п пачазьной фазы Ф требувтея разложить на два 
колебании, начальных фазы волорыхь 0 пя], то аипалтукы ихь бу- 
дуть ВБше и НСо$ 5. 

2) Пуеть снладываютол два колебащя одннакихь перодовъ и, рав- 
Ныхь амилитуль; веяп при этом начахьныя фазы одьнановы, те позу- 
частея колебание ‘зь удзовипою акплитудою; воли же фавы противоло- 
ложы, то Магональ нашего параллолограма равиа нузо, и сплайниа- 
смыл колобащя озаплии зипиитожаются. 

3) При овтальныхь равныхь увловмхь, величина магонали ОГ 
нашего паралаезограмиа завнелль отЪ угла 2, Оть, т. в. анплатуда 
составного колобашя зависит® оть разности фазъ екладываемыхь коле- 
банй. Подожимь, что эта разность фазу, изипаетел на цфлую окруж- 
ность; это вее равно, какЪ вели бы мы полояшихи, что одна ма торожъ, 
напр. Оть (= 4) нашего параллелограииа неподвижна, а другая — 
Оз, (= а,) — обращается из ифаую онружноеть; понятно, что л1а- 
гопаль 047 при этом измзиявтен, принимая одинь ризь наибольшую 
величину = @, -- о, (когда фазы одапавовы) п однит разъ панмель- 
щую велнчаву = @, — 4, (котна фазы противопозожиы). 

Теперь предетавимь +0бЪ, чо авхалываютея колебаля, высоты 
неторыхт, разаичиы, легко видеть, что въ такомъ случа амилитуда 0- 
отазпого движьня не зожеть быть поетоява, она пзизнялотел еъ тече- 
щ1емь времени. Позожинь сперва, что въ то время, когда въ одыома, 
движения совершается М’ качавй, в другожь ихь совершается №-- 1; 
понязию, что в® течение этого времени ражусы  образующихь точевь 
одниь разь повпадаютт и одьнт, разъ противоноложиье, злдоватеньно ить, 
это время ампльтуда составного движены один разъ прицимасть наи- 
большев знатене и один разъ понмерылее. Телерх положинт, чт0 
«владынаются колобаит, высоты которых М ль № и № = (4-1); 
т. вотлучиотел паи; понятцо, что амплитуда нашего составного коле- 
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баны э разъ въ секунду принимаем, наибольшее зпачене те столько же 
разь нанменьшев значене. Пертодическое оузыфиене амплитуды назы- 
вавтоя бещелю колебаний; однимъ Сенно отитають один тахили 
п одянь пнипоитя амплитуды; изт, предыдумаго депо, что число бенёй 
85 секупду равно разности высота спладиваеныхв полобиий. 

4) Простый колебашя, пейоды которыхь отиосятея навъ 1, 113, 
113 ‚ а высоты ван 1, 2, 3,..., павывяютея зармоническилену 
ПЗ пихъ первое пазываетея основным, а друМя — омешими, При 
ифняя къ сложено пвууь тармоничеекихь колебаний указанное выше 
правило параллелограмма, найдемь, чо составное колебаме будетъ 
хотя и не простое {предетавяяемов синусонлою), па перодичеекое, ст 
перодимъ осповиого колебания. 

Результать сложешя двухЪ ян ибекодьнихе колба кожио цай- 
ти сабдующизиь споеобомъ: поетроииь на одной ови оинувоиды. изображато- 
ий снзадьваеных колебащи, и затЁять поетропзи, иа этой ве ов ое 
уривую, ординаты которой равияжиеь бы алгебранчеокой сумм орить 
скаадываемыхь сниусондя, п соотвфт- 
отрующемь мфетф оси дбециееъ. Форма 
составного комебащя, т, в. форма пе- 
рИаличееной кривой, которая ого изо. 
бражаетъ, завпеить ие тояъко отт, 9т- 
пошеня перодовъ ехладываемыхи, 50- 
лебатй, ио еще от нуЪъ алплитудь и 
начальных, фаяъ. Па первамь ИЗЪ 
прохатаеныхь чертежей (фиг. 73), 
предетавлешь результату  сложейя 
двухъ проотыхь колобашй, пермоды 
которыхь относятся нагь 1 кь 3, п начальных фазы которыхт, оди- 
чаковы; а на тором — результата, сложыйл тфху же колебаний, но 
начаньный фазы поторыхъ противомуникыы. 

По теорем Фурье велкое перодинесное двужен можно раз- 
вгатривать какъ результатъ сложешя иеколькихь гарменическыхь 50- 
дебашй, амияитуды и начальный фазы которыхь можио опредёлить и 
нритомъ единетвенльеь образоне. 

$ 3. Разомотримь еще оложене двуху, взапиио перивидикуаяр- 
выхъ нолебашй, 


эт 
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Предетавиаеь себ горизолтальную прамую трубку и въ ней ево- 
бодно помбщаюнийся шарииь; пусть трубка, оставаяеь горизонтально, 
сонершиетт, проетыя колебащя по пертикальному направленно, подни- 
маясь вверх п опуекалек винзь; самь же шариеь внутри трубки нуль 
зоже качаетел но горизонтальному направленно. Понятно, что въ -й- 
етвительноети шарнкъ будеть ониеывать кравую, которал пазываател 
Фиурою Лисажеу; форма этой фагуры завинимь оть отношешя перо- 
дов и разноетл начальныхь фазъ складываеныхь кохебашй. 

Сложпиь вертикальное и горизонтальное козебашя, перюды кото- 
рыхь отиовител какь 1:2. Ращусами равными анплитудамь сезадывае. 
мыхь колобащй ностроимф д8® окружность, по которызеь пусть двыяут- 
ей образующя точки; даи- 
вых иолебаня пусть совер- р 
ннмоея ие вертикальному 
даметру АВ (фиг. 74) ок- 
ной окружноети м но гори- 
зонтальному даметру В’ 
другой; пуеть зы гора- 
зонтальнаго колобашя вдвое 
меньше лывоты вертикаль- 
наго; раздъавыь первую 
окружноегь па, а вторую 
окружность па 2» раваыхь 
частей, Горизонтальный нря- 
мый, проведенныя чрезь 
точки дбаеил первой окруж- 
ности, предетавалоть положешя качающейся трубки, козорыя опа при- 
пимаеть чрезь равные лромежуткт временл, а вертикальных прямыя, 
проведенныя чрезь точки квдешя друзей окружцости, пересфкають 
предыдущи прямыя въ точках, которыя опредфалютЪ положения, за- 
нниаелыя чрезъ таке же промежутки времени качающимея внутри 
хрубки шернкомь. Пусть й нА, [и Г’, Вия’, жни,... врть одно- 
времениыя положешя образующихь точек; поиятно, что х, \, |, 
суть мета, которыя ву, соотвётетвующе моменты занвхаеть въ д 
отвительности наш шарикъ. Фривал, соединяющая эти точин, пред- 
отавлясть искомую фигуру Лисаюу. 


Фиг, 14. 
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Мы предпонагоди, что начальных фазы спладываемыхл, кодебан ад 
маковы; при Ах же пертюнахь этихь колобая и, но пиры другихт, начамь- 
ныхь фазахь фигура Тиважу приннмаеть ппую форму; такь пря разио- 
ти почальцыхь фазь въ 2/4 опа ниве форыу оу беб (фиг. 15), 
а при разности этахь фазь въ м] 2 вриная принпяаеть форму @ ВУ 
{фиг. 76). 

ели иемоды сззадываеныхь колебьйЯ равны, то фигура Лисажу, 
к ботри по разности пачальиыхь фаз, пить 

форму наклонной прямой, маклониаго пли пря- 
мого эватиея. При друглхь отновичияхя, ле- 
Мадовъ фигуры Дисажу пиБють болфю сложную 


рх _ё 


| форму. 
[м из Фигуры Лиеажу бывають веетка зопевиы 
эс, 25, въ прямоугольнигь амилатудь ОД (фиг. 


74), т, в. вь прямоуголрние, оторопы котораго параалезьти н ривны 
аниаитудамь складываемькиь водебани: ОД=АВ, ОА В. Отио- 
лее чиела точекь прикоевовени фигуры Дисажу съ одною еторонозю 
прямоугольныка ампантудь къ чпеду Тао 
вя прикосновешя съ другмю ей ие париллеле- 
ною сторопою равно отвощенно выеотъ вкаа- 
дываеныхь колебай. Шнотда точен прикоено- 
вешя фигуры Фнеажу иъ прямоугольником ам- 
илитудь бываоть двойными: такь точки В на 
фиг. 76. чертеж 76 веть длойпан. 

Теометричеекое нзслдоваюе свойетвъ фигурь Чшоажу указывает 
за ‘слбкуючий снособъ ихр образование эези на поверхноети циянидра 
ивчертить солкнутую сннузонлу (веди пря одномъ. об- 
|} ход вокругт цилинира комеца, синуеонды ие совпадотч, 
©5 ея начадонь, ве надо даяёе обводить по поверх- 
посты пиацикра, нока но произойдеть такое совиаден(е}, 
то проеная такой оннуеонды ма плоскость париллеяь- 
ую осн цилипяра есть одпа изъ фигурь Ливажу, 

Если вырёзать на картона винусиду в, навер- 

Фиг, 97, —  НУуВЪ пв поверхность цяаиндря, клеить ноиць полоски, 
то получается модель (фиг. 77) “которая, будучи поставаена около севиы 
и оевфщена горизонтальными лучаши, дасть ия стВи® тёнь въ форив 
фигуры Дисажу. 
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$4. Проетыла наи математимёскила маятиикомв называет- 

ся пораетяжихая и невфеомая нить ет, тяжелою точкою па нижнем 
кони; верхшй конець” риеи укрфилень исподвижно. Овуществить та- 
кой маятиикъ, хотя въ грубой форжб, можио, яривлзавь пебольшой 
моталлическЕй шарииеь къ пижиеху. коицу тонкой илтк. Вели маятникъ 
въ ПОКОЙ, т0 эго пить вортькальна; но веди малтивеь выпеети изб #о- 
ложеия равповфея, отклоцивъ вЪ еторопу, в зат®аъ предоставить ва- 
мому 0ебф, то онъ начнет качаться. Потрудно впАфть, что качашя ма- 
итиова обунловалваютея гихою тлжебти; двйвтвительно, о 
на тяжелую точку откаопеннамо маятника (2% (фиг. 78) 
ДЬИетвусть вертисальнан сила И; разложииь ве па 
дв составляющи: 2’ по направаешю инти и @ — по 
перпепдякуляру къ пнтн; понятно, что. первая сна 
только вытягиваеть пить, а вторая приводоть маятпикь 
въ движеше, приближая его къ положенио равновфея 
Оа; при этом двьвущая сяна, направленная влфво, нь. 18. 
ностененио умепьшаетея и начезаеть въ тотъ моментъ, 
Кота мояуиокь проходить чрез свое положен равновфыя; но, бяаго- 
даря прюбуфтеьниой скорости, маативкъ пойдеть дальше и отклонитея 
вфво от вертикали Оа; при этозь соетаваяющая хизы тяжесии, взя- 
тая по перпелдикуяяру къ маятнику, будеть паправленя вправо п по- 
тому будеть замедяять его движеню; въ извфетиый зоменть маятииьь 
оетановитеят и лодь дЕйстиехь этой свлы начиоть двигаться назадъ. 
Тияженая точка малтника качаетел суЪдоватеньню 0010 @, какъ окодо 
депера. 

Выленнвь причицу качан маятюика, пайдемъ закопы лхъ; при 
это ограничинел оплиь мальм: качащамо, когда напбохьше угяы 
отизонеша млатиика отъ вертикали пли ампльтуды ‘его качашй ие пре- 
вышають 19 ная 2°. Въ таком случав пантишиь совершаеть, накъ 
петрудио ондёть, знакомыя нажъ простыл колебаня; дЪйетвительно, 
оми из 6 опустить периендикуирь 66 ма вертикаль Оа, то 
А А Ь 5 А Ось п потому 

9:В =: 0 . (6) 
АВ В = 9 (1, — насей тяжелой точки наятцика); © — виза, дви- 
мущал заятникт, величину которой мы обозначезь /7 Оф — разотолие 
тяжелой точки мантника оть точкы иривфеа пин такъ пазывавмал ди- 
а лаятиито, которую будешь озманать  паночець сб — пря 
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уеломи махыхъ колебатй — лишь очень мало отличается от пб, т. 6, 
оть пережыцешя, 2, качающейся точии. Подставляя эти звачошя въ пре- 
Амхущее уранене м узяовиваинь вов величины (перемщеше, опау 
ит. д.), направлений вправо, считать положительными, и паиравленный 
вабво — отрицательных, нахбнияеь. 

х=—19 
1 
Ятеюда ВИДНА, чта спяа, приложенная къ ТАжЖелой точек маятиока 
зеегда пропоршопальна ея разетолийо оть а и палраваена къ этой 
очи @; &. Ждовательно зезичита и виправавие нашей сизы ‘тако- 
вы, что точка, паходящалея покь ея ВЙетЬе, должна сопершать 
простыл колебаши; по для вилы, вызывающей простыл козебаня, мы 
пафао вще таков выражеше ($ 1): 


Сравнивая эти уравнешя, находиагь 


(°) Т=Зт ут. 

$ 
Эта так называенан Форзнула леятпнние опредъхлоть времи нознато 
колебании, въ течене котораго ошь совершаеть свое двожеше отъ одио- 
то врайняго положения до другого в затбу» назадт ть иервое крайцое 
положен е; время проетого холебашя, Ту, т, е, продолжительноеть дви- 
жейл маятилка отъ одного крайняго положения ко другого вдвое мень- 


шеи потому 
И: 
=я ] (. 


т 
(7) я 


Изь выведенной формулы слёдуеть, что продовжетельноеть качай 
маятника завиеитъ тоавко оть его длины в нанражентя ФП ТЯЖеСГИ, 
о она пе завиеать от амилитуды качашй (вели только она пе велика}. 
Это ввойстно маятуниа вовершать съ одинавово10 продолжнтельностью ка- 
чаця ризаичныхь (малыхь} амнаитудъ пазываетея ихь изогронноейью. 

Изохронписть качал маятипка была открыта Галилеемь въ 
1583 г.; формула мантника была выведена Гюйгепеожь. 

Уравпеше (6) опредфаяеть отпошене чежду вилош, движуцею- ма- 
ятиигъ, | веею-сеилю тяжести, которая вт, пему приложепа, понятно, 
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ЧФ в таком, же отиошони паходател п увкореня, < п, этихъ сил; 
но 65/60 = Вид, тдВ 5 уголь «06, савловатезьно 


а=98б. (8) 


Приведем сейчас же опыты, хоторые бы наглядно обнаружи- 
вали завнепыость продомиительноети ваза маятивка оть его дляпы 
и напражешя салы тнжеети, как она опредбляетея формулою (7). Во 
первыхь покажемь вляне дяилы малтнива па продолжительноеть его 
качая. Для этого повфсизгь рядомь два различной даюны маятника; 
отЕлонииь вх1, в пубтимь одновременно качаться: бабе длинный маят- 
ини будеть начатьея медлепизе короткаго; если одият, малтлокь в 
четыре раза длиниве другого, то первый санершаеть одяо зачаше въ то 
время, каюь второй совершаеть два качания. Во-вторыхъ покажемъ 
вляше напряжешя силы тажеети на продозжительность зачат маят- 
нвка. Дял этого возьмемт, малтяциъ, состояний оэъ 
твердого етержия 0 (фиг. 79), удобоподвижнаго око- 
0 поперечпой ови 00; если эта.оеь гаризонтачьна, 
то маятцихь качается в% вертикальной пловкости 
(поторал перпендикулярта къ плоскости чертежа) 
поль дВйетмель вевго папряжешя оплы тяжести, 
9(= р); ели же мы навлонимт, оеь ла уголь © гъ 
горизонту въ подожеше 0'о’, то маятиниь пришеть 
паправаеше аб’ в будет качаться въ паклонной къ 
вертикали илосвости (опять овриендикулярной къ п.тос- 
кости чертежа) подъ даЙетезь лшь части наприже- 

ия сняы тяжести, именно 2’ = 9008; измривъ продозжительносет 

вала вашего маятникя въ томЪ и другомъ случаф, праходимь къ за- 
хлЮчеюю, что маятииюь качается съ ть ббльшань перодомъ, чить 
мепьше действующее на него вапряжеше силы тяжести. 


Фи. 79. 


$5. Маятивкъ воть одинь изъ главнфйшихь физическихь прибо- 
ровъ, иибоц(й самыя важныя примфиеня; мы укаженф па изкоторыл 
ИФЬ НИХЪ. 

Изохрониоеть вачашй маятника двхаеть его драгоценные прибо- 
ромъ дая измёретия времени; етонть только еоечитать число колебаши, 
которых вовершиеть одииь п тот же маятиикь въ тьчеше двухъ про- 
хежутковъь времени, чтобы низть возможноеть’ сравнить величины 
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ЭТихЪ промежутков, такъ ева яъ одинъ промежутокь премешт маят- 
пикъ дълаеть № колебаний, а въ другой — я’, то первый промежугакя, 
въ п| т’ больше второго. 

ели взять севуидный маятникь, т, е. совершающий одно проетое 
волебаше въ точен хождой секунды (пли 36400 колебашй въ тееше 
средипхъ сутокъ), то зпеломь колебян!й такого маятника даиный про“ 
можутокъ времеци измвряется въ сскундахь. 

Длину секупднаго маятника опредфлить цетрудно; тавь как в 
уравнены (7’) 7 предполагаетея выражепиыио, въ векуюдахь, { -— $ 
аотдметрахь пу —— въ воотибтотаеитыхь едипицахуь, ‘го етеять толь- 
го положить 7% = $, чтобы пайти Дяииу зехунлтаго жалимника: 


й 


®’ 

такъ какт, у == 978 на энзаторь и 983 на полоеъ, то дана семуюд- 
наго маятника изм®пяетел, смотря ио теографимеской питротё, от 
99,10 ст. о 99,61 ет, 

Изяблене времени колебамямн малтиика ветрФчаеть па практик 
два затруцношя: 1} ечитать колобашя маятицца очень утомительно 
(легко ебиться въ 61916 и вдфлать ошибну) п 3) полебащи малтникя 
афдотие трешя овп и сопротивлени окружающего воздуха поетененно 
уменьшаются в паковець вовее прекравелотея. Въ виду этото надо © 
лать приспособлен, которое бы долго нодхерживало колебания палтии 
ва, п соедонать носаёдюй со ечетчикозь, который бы отифчаль унело 
зовершешиыхь пу колебашй. Чо п другов доетигастей въ прабор, 
извфотиомъ подъ назвашехь +46098. 

Предварительно зашфтинт, что качая маятника мояню поддеряне 
вать пезуфилыми при помощи иебольшихт, толчковъ, направленныхь 
чо нваженю и сообщаеныхь ему въ моменты его прохождения чрез, л0л0- 
жешя равновфея; эти "толчкн ие паяють из продолжительноеть канат 
но полдерживають нхь амилигуды. 

Часы устрапваются сифдующимь образом: мантинюь ад (фиг. 
80)} качается около горизоптальной ое 6; © инёть соединен тажь на- 
зывавмый якорь 4, снабжениый двумя зубцами в и.) копцы котолыхь 
ербзаны вноеь, 2 боковыл стороны ограничены дугами, центр кото- 
рыхь въ 5; подь лкорежь пыветвя дизизирь &, вращающейся около ввовй 
торизоитальной оси; на цизиидрь иасажено зубчатов колесо А, п пе ного 
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навориуть шиурокь 5 съ гирою 2, овониь падешемь приводящею его 
во вращеше по ухазаллому отр®зною направленно. ° Но цилиидрь пе 
можеть вращаться, ибо зубец, т ото кояега упираетел вт, зубець № 
зкоря; ев ще якорь вациьтел, то зубець 9» 
опадает вокорв па сокошениый сго коледъ й, 
такъ что можеть дазыне вертётьен и, слегка 
иадаванвал па Л, сообщаеть небольшой удар 
якоро н мантлику; якорь уетровит, такт, что 
этоть ударь сообщается ему въ тотъ ноненть, 
когда малтинк» проходьть чрез. свое поло- 
жоше равновфея. Ш калью®Алениь двнаженйи 
маятника, зубецщь 0 освобождаетея и дизипдрь 
$ врашастея, пока аъвый зубещць в якоря не 
опуститон п пе вотр®тить зубца ® кояеса; за- 
тВиъ малтинкь пачннаеть ©вое обратное дан- 
эжвп!е; зубещь 2 скользить сиерва по поверхно- 
етл 6 якоря, а когда яхорь проходить чреза, свое положеле равловьейя, 
вертящеевя уже въ это время зубчатое хозеео ударяет, зубцонь т въ 
хоподь 9 якоря. Шо затьыь коаебо онлть задерживается вежы- 
стве того, что ото зубещь и упирается въ опустившея конедь / 
нкоря ит. &. Такишь образонт зубчатое хошего вращается на одот 
зубекь съ наждымь простышь колебавень маятника. Съ долнидронь # 
вовдицень указатель нии отрфака, перем щиющаяся перед цифербаа- 
чошь па одно дБлоще съ кавдымт качашемь шадтиика и отибчающая 
эакихь образом эты колебашя. 

Удары зубчатаго козеса объ якорь ноддерживають качашл малт- 
иика, а отрёлка овониь перенфщешемь передь циферблатонуь ретпетри- 
русгь ихь. Коли колесо А нябеть 60 зубцовъ, а мантиикь ескундный, 
то, полазыо, етрфава проходить по воему циферблату ве течеше мвнуты 
иди перодвыгаотся на 1; 60 чветь циферблата чрез» каздую секупду. 

Чавы иь малтинкомь были изобрётены Гальдевыь и устроены его’ 
выномь въ 3649 г. Незавценно отъ Галилея, Гюйгеноь изобрьль тоже 
часы съ маятинколеь въ 1659 г. п ониеашь нхъ въ овоежь знаменитомъ 
вочипеши Ного[ов1ищ ово абокииы. 

$6. Кромв изохропшоеги маялтиниь обаедаеть еще другинъ важ- 
Тетвозь, а низнио-— сопраллийь плоскость своиаа колебанй, 


чвг. 80. 


ПЫМБ 68 
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Качающея малтинкь предотаванеть чаетиый случаН вращающагеся 
тёла; но нозиблнее сохрамяеть, какь мы уже зачемь (У, $12), направ" 
леше своей оси въ прослранетвь, олфдовательно п хачающея малтиниеъ 
«охраняеть паправяенте, оеь около которой качаетел, пли —- 419 вв 
равио-—вохраплетт, направление лиосности елолхт, колебаний. 

Это свойслво маятника легко обнаружить опытомь. На то-- 
ривоитальной довкф ММ (фиг. 81), удобанод- 
зижной около вертикальной оеп, проходящей чрез 
овредииу, укрАлялется преполочиая перекхаднна 
абс; за точку о этой порокаадииы, лезщей па 
Я продолжения ое, въшаю\ь маятникт, ор \ заета- 
Взлютъ вто качаться въ плоскости перекладины, 
совпадающей сперва съ плоскостью чертежа; сели 
засвиь повернуть доску ДИ около сви па 90°, 
то увндимь, что маятьдкт буделт, вачалься пернендихуляряо къ плоско- 
сть а’, т. в, въ прежней своей пхоекости. 

Замвтияъ, что ветобы мы ие иогли дать 5ебЪ отчета во врашени 
доски ИМ и перекаадицы афеф, то нам нохазаяось бы. наобороть, что 
злоеноегь яачанй маятниха повернулаеь. Совершенно вт такихь угао- 
выхь мы и будешь, если заставаиь маятавиъ качаться надъ полювомъ 
зенни; вели еначала маптиикт, пачаетей въ пноскости перваго мери- 
даша, то через нботорое время онъ будегь качатьел въ иябеко- 
ети другого меридтава, и навь будеть вазатьен, что плоскость его ка- 
чан вращается съ течемель временл, п въ 24” совершаеть позный 
оборать; въ АБЙотвитезьноети же мы сани го вефиы окружающими наст 
предметами совершасмъ суточное вращеще, о которошь ле даемъ 6% 
отчета, в плоскость качашй маятявка остаетея нензабниою въ про- 
стралетвЗ. Это кажущееся вращете эмосвости малтнива обна- 
рузнивавтв лашь врацете земли. 

Поснв сказаннаго мобятно, что мантникъ, нодвйлениый надъ по- 
дюзомъ, повертываегь спою плоскость на 360° зъ течение сутонь, Как 
происходить палет е въ другожь мфетв земного шара? пусть паятинкъ 
лодьЪшень падь точкою 4’ (фиг. 68), на шяротв )\; вращеше земан 
около оси ОО’ можно (У, & 13) разложить на вращеие оволо ово 4.4” 
въ угловою сторостью 36°, Виз. въ сутки и около 1.8” со вкороетью 
360°. СовХ, Тавишь образомъ предметы, помбрающекя баивь 2’, 


чиг. 81. 
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вращаются окохе вертикали 4/4 е0 скоростью 3605. З.п пером; 
щаютея вет съ этою вертикалью ву, пространетв®; сяфдовательно 
важущевсл ‘вращеше плоскости маятиика говершаетел о о скоростью 
3609. Эти), въ вутии, 7% Х — широта мета пабаюдетх. Таль кавъ 
дая Варшавы ^ = 52913’. ло у нае пяобковть маятника поверты- 
ваотея на 285% вт, сутки. 


. 


Свойство маятинка сохранять ввою лабскоеть качай было от- 
крыто Фуко в, 1850 т. Годь виустя, ошь сдблазъ опытт, въ грапоз- 
цыхт разыфрахь; маятниюь дянного 67” быль поднфшенъ въ вуполь Па- 
рижекаго Паптеопа; ца нолу быть павыпанъ изъ пеену руряый валъ 
в 3” ридува; оетие, прикрёлленное въ нижиежу концу малтилса, за- 
ИВвало зтоть валь при каждозь качаши на 2 пы. въ сторопу отъ м$- 
ета, задётаго при предыдущен”ь вачаши, 

$ 7. Цосихь порь мы имфан въ воду только простой маятпост, 
ОбТОНЩИ изъ одной тлжелой точки и пезбеомой пить; обратинся те- 
церь къ сложиому наи физическому маятпаку, такъ пазывается 
1180206 1570, начающееся около горизонтальной оен, тв проходящей 
рез, его центрь тяжести. 

Предетанииь себ% елерва маятиикь, сретояжий изъ ие- 
ВЪеомой ив п двухь тяжелыхь точехъ @ н б (фиг. 82); по- 
Питио, Что Ор 8 можеть вачатьей ин как маятиикь 04, 
ни каыъ малттииеь об; ошь будет пачаться закъ проетой 
малиииеь ИЪкоторой средней дявпы ое. Длипа этого прос- 
того Маятинка, качающаговя еъ такое же продозжитель- 
мостью, какт, данный, называется ириседенною `длиното по, в 
ФлВДи!о, Фиг. 82. 

Нредотавимь себЪ теперь сложный маятиииь въ видЪ какой нибудь 
Формы тижодаго тВяа, качающагося около пеподвижной оги; угловое 
ускорете пачающагоея тВяа, лакъ и вращающагоея, опредфляется фор- 
мулою (У, $7) 


с 


>, 
гд® 7) — момвигь пращеш енаъ, дБбетвующихь па паек Яаятникъ, в 
4—ето моментгь ннериии относительно оси качашй. Нзь цввтра тяже- 


6зп 8 (фиг. $3) зЪша омустивь на овь хачашй перпенкикуаярь 50; 
12 
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току 0) пересбченя этнуь эний пазопельь мочкою привиыие маятника; 
самое разотолне 50 обознашеть $. Мантнокт, качаетея подь #1 


м 
одпой силы, елосто вйса ЛИу, приложений в центру 
таить 9; всяи чрез д обоапачииь угол, образуе- 
хый лишею (св вертикалью, те 12 = Муз д и 


26 
в = 


у8шб. 


У 


Пукть точка Р нашего тая отелопть на С отм, ой; 
зиг. 83. ся линейное уекорет 
уравнение позпеживмь на Ру 


а, пайдете, веме предыдущее 


а = (9 = и 935; 
выберезгь точку 2? танъ, чобы 
У 
9 =>; 
(9) то 


тогда 
@ = 9516; 
эта формула томдествениа съ (5} п езбдоватенью точка 7» отстонщая 
на С = [128 отъ осн, качаетел такъ-же, вакф еслибы была одна на 
вонив невфеомой лини ОР паче говоря, простой мантливь длины 
== 413 вачаетея съ такою ие продолжитеньлоетью, калъ даниый 
еложпый; етало быть, 7.45 веть принеденшаи даина даннаго сложнато 
маятника, Точва Р, отетоящих па отЪ деп чалтива, позывается 
его чентромб качанй. 
Нетрулио локазать па опыт, что дВНетвительно еложный малт- 
выкЪф качается дакъ ифкоторый простой; легко даже приблизительно 
пайты длину токого проетого маятлика. Дая этого возь- 
мешъь сиожный малтникь вь видь дощечки АВС (фиг. 
84) какой либудь формы; чрезь одиу точку, О, дожечви 
пролфиемъ торизоитальную проволоку, 9кодо которой она 
Е могла бы качатьел. №ь этой же проволок пиииьеизеь луо- 
стой изитинкь т. 6, пить @ъ тижелымь шарикомь {2 на. 
© минемь коныь. Будем, тенерь дерсифищать провололу 
иг, в. — № горизонтальном паправаениг 5 заифчить, двигаотеи ин 
проетой маятник по отношеши ит дос (чтобы судить 096 отоягь 
на доекв проведена черта О). Затьиь, удаиняя маи уворачаввя нлть 


ы 


АР 
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маятника ОР, межио добитьел того, чтобы олъ едблалея неподвижвымт 
отпосительно черты ОМ (при чем проволоку, около ноторой хачаютел 
оби мантника, можио мерем!ищать какь угодно окоро и макт, угодно ие- 
правильно); тогда оба маитиива-—саожный (лоска) и простой (ить еъ, 
шаритомь) — качашотен одинаково; слФдовательго длний нашего проетого 
мантника в пришеденная дишга дапцаго сложнаго. 

$8. Продолжительноеть качыий ирюстого маятника даны 2 опре- 


АЪяневея фориуноо 
ТЕЗ уе. (10) 
9 


бт такиыь ие пербодоммь, попятно, качается и сложный маятник, ири- 
зедениая дания котораго Г; подотавлия в‘ эту формулу значене Г, изт, 


(°), находим 
2п т в . (11) 


Зотъ кикъ завнеить продолжительноет, вачамй сложиаго маятацка отъ 
ТЕХ велечицеь, который его харавтерозуючь, 

Прияедемт, оныть, которые бы маглидне обнаруживали завиер- 
оеть продижительноети хашийй сложиаго маячиииа оть вго момента 


Ипврциг и разегояня его центра тяже- 
ети оть точки призеа. Для этого возь- | 
мемь таке называемый пресгообраз- | 
ный маятивить, согтояний из ХВУХЪ $ 
взаимио перпендикулярных сторжней 
22’ п 22’ (фиг. 85), удобоподвижныхь х’—я 
около перпендикулярной въ диму, горн- 
зоитальнон оеп уу’, па еторжия наф 
вають одинаве трузы а, В, сна, ко- 
торме можно закреплять въ тбхЪ 
пал другяхь мфотахь  Муеть грузы с 
п 4 пом щаютел веда въ равныхъ 
разотоящахь оть осн 9’, грузъ же © дальше от пол, чить си; тогда 
чтержень 22’ будеть вертикаяену, нап будотъ начаться около вертикали. 
ели, ив трогал грузов @ в 6, удаль зрузы ся Ф въ @ к 4’, кача- 


а 


че, 35. 
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мил маятниел етановятея медяени ву ЗГЬ такого поро щени грузок, 
цептрь тяжести нашего маятника пе едвигаетен { не изывинетея), но 
его моменть пиери (./) увеанчиваетет, при этовь, каюъ показывает 
формула (11), Г лозжио увеничитьел. Веди, ме трогая грузову, 6, сн 
перенесезеь труз 4 Въ @ — на табое же разотоние ИНЖе Че уу, м 
какому, сперва оиъ быаъ выше вя — ‚ то качашя маятника етановатсн 
быстро; отъ такого персмщешя труза а центрь тяжести хазчитка. 
опуезтаетея ($ увеличиваетея), а его мометть иперии НЫ иЗМИилюРея: пб 
формул (1 К) ствдуеть, что при атом уменьшается. 


$ 9. Малтиикомь поаьяуютея для опредфлешя папраженые симы 
тяжести. Коли знаемь приведенную даииу мануниеа 7 ин оиренфиниь 
изъ оныта продолжительноеть 7 его качанёй, то по {10) лежию вычи- 
дить к иапряжеше сплы тяжести уу. 

Опредьлыть продояжитольноеть качашй слодтама маятиова нетру- 
дно; по какъ узшать точно его приведениую данцу? для этого пользуютея 


одпиит свойствохь озожнаго маятвока, воторое здфеь п объяниия,. 


х 27 Предварителью овлаель одна замфчаше 
| о момент либиии. Возьмемь аси коорди- 
ы мать 2уг (фиг. 86) п вычнелиакь момелег 

| | | ннерцит тба отповителью оеп у: 


„ ЛЕХ (и 2). 
тд6 т маза, азия координаты какой 
нибудь точки А нашего тфла; возьмеяеь еще 
обп координАТь 27у’2” такт, чтобы обь 2’ в0- 
иг, 86. впадала в <, а/ ит’ был параллельны 
уна; разстолие 00’ назовем а; относительно оп 9 хомвить пиерщи 
лашего тфда будет, 


= Ут (=? - #3), 


во пзь чертежа зидно, что коордипаты точки А въ позой слете оеей 
2 =а- апр = 2, обдователыю Л == т [(х — в = 
= У (2 -- 2) М — Заухльт, 6 М т зеть масва 
дапиаго тЬла: евли положиагь, что офи проходить чрез поить тяжести 
тёла, тогда Ут = 0 (ПЗ и 


[у = Ма, 


Ти. У, $9. 93 


д @ — разетоящо центра тажоети отБ”оси У. Эта формула поа- 
зывавть, что ломения инорщее пла относительно гакой пибудь 
осн рав в моженту циериш отиосителью параллельной век, 
проходлиюй чрезз цептуя пъмиести, увеличенному произведетемо 
тпаа на коадрата разстопия мемеду овями. 

Пусть вдожимй маятнику, точка привбеа котораго въ О (фис, 87} 
и центр тяжоети вт, 0, пубеть приведетную дазпу 7; разетолне центра 
тажеели А отт, очи призфеа (0 обозначить, чрез 5; моменгь внерцит 
маитника отиовительшо осн зачаий обозначиит, «/, а отновительно иа- 
раздельной ей еп, проходящей чрез центрь тяжеети. назовем „№; 
тогда по предыхущему 


ас 


ие (9} 
а (13) 


мнежь. Днн этого из, цонтря тлжкеети 9 ‘опустить пе 
пондоьуляуь 90) на оеь качиий ОО точка 0) бу- 
деть точкою ипрлафеа; затфчь през © проведем, прамую 
параллельную оси вазалий и па ней отложимь отузогь 
5 М = ИЛГЛЕ соедииниь О эъ М в изъ посабдней 
точни позитавихт перисидикуяярь кт (№; пуеть 005 
парвевчеть тт, Р прямую 05: легко вадёть, что ОР бу- 
Дегь приледенная днина гавеего халтиняа: двйстрятельно, 


изь чертежа видио, что № == (09. ОР», отяука зшь, 81, 
О№ _ 9№-- 05° 
ОР = =; 
05 05 


или, подетаваяя зпачийя 9 н 05, 


Р= 
ОР 48 


зравиивая это уравиее #5 (13), паходинть, ча ОР = Г, т.е. ОР 
веть приледениая дупна даниего маятиока и 2 --- ета цинеря, качай. 

Слбллелиь теперь центру, качашй очкою тиибеа н отьищежь 1- 
вый центруь качая; проведемиь чрез Рирямую РР” параллельную ОО’ 
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п завтавивиь паогь маятиииь качаться около неа, Повтория предыдущее 
построение, найдомь прежиою приведенную длину; точка О будет, т6- 
Перв центром качашй. 

М тавь центре качашй в тонка привьса взиьмио перваНЬеНнЕ- 
жы; иначе товорн, маятникъ качаетон м5 одиимъ пертодолеь угиовитель- 
но лвухъ паралиельныхъ, овей, преходлщихт, чрез точку приввеа Ш 
чрезь центрь качай. 

Теперь понятно, что вели мы па опыт® найдемт, дв параллельный 
ат, около которых дапный малтнихь качается съ однимт, пормодомт., 
76 уазетояи можу ЭТИМИ беями в есть его приледенлал длипа. 

Для опредфчешл ва онытВ папряжелйя оплы тижеети Патер» устро- 
паъ такъ называемый оборотный налтииха, соетоящий изъ стержня аб 
(фиг. 88) ср двумя поперечпыхо призыази с и 4 (ре- 

ё брами которыхъ отъ мехет® отпраться на пемолваяигую 

р Ат  подетавку Ат) и тяженаго шара 2»; такой маятитик, за- 
ставаяютъ качаться около реберъ сперва одной, а п- 

томъ другой призмы; перез/ацая шарт за, добиваются 

того. чтобы пероды его качашй около обфихь приза 

залиеь одппаковье, тогда. изврат“, разетолию между 
ть ребрами призм с и 4, которое и воть приведенная 
дла нашего малтликя, Опредвнивъ еще продолиие 

2 тельноеть его качай, лотво уже вычиелнти напражено 
сплы тяжестп. 


иг. 38. 

Подобные опыты показали, что папражене вилы 
тливети не выоду одинаково, чго оио завиевь, инроелы эгВот ость, 
убывая отз. полюса въ экватору. Въ прилагаевой табличи\ давы значе“ 
вия наприщешя вияы тяжести (7) и дяипы еекувднаго маятника (7) 
для нзкоторыхь нитро. 


. Назваше Теогр. т 
мВогноети широта ы 
Полюзъ.... 90 383,1 99,61 


Эдиибурь.. 55537 981,5 99,45 
Берапнь... 62730’ 981,2 99,4% 
Париж» ... 48%50'° 980,9 99,39 
Экваторь. . - 0 978,1 99,10. 
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ТЛАВА УИ. 


Равнов%6{е т%лЪ. 


$1. Венков ТЬио, находись подь дёйссыемуь силы, движетон, 
ели ив па твяо дВНетвуеть ифеволько сил, равиодёветвующая по- 
торыхъ раван пулю, то ТВло оставтон въ похоъ нли, вакь товоратъ, 
иаходител въ расновьейи; сняы, дАйствуюния въ этомъ случай па 
чо, уравиосьщиваютея, 

Изъ закововт сложен снлЪъ слбдуеть, что дВВ вилы могуть урав- 
новзшиватьел, хогда он равны и прямо протевоположны, эти сялы м0- 
тут быть приножены нан къ оДиой точ, ни къ разнымъ, въ пос д- 
цезгь олучаз опаы хонжны ‘быть иаправяены ло ным соедонешя ихь 
точежь приложения, 

Равомотримь уолов(а разновзия тлжедыхь тёлъ. 

Лредегавниь себ, что’туженое то АВСЛ (фиг. 89) нодеЪ- 
шено па ивподвыжной к пеедвигаемой оси `О; такое твдо 6 
будеть въ равновон, если вертикаль, проходящая чрезъ с 
цептрь его тяжеети, с, переовкаеть ось О. Двйетвятель- | 
но, тогда къ с приложена вертикальная вла Р, паирав- 
денпая вииеь, вфоъ та, а къ точ О оон такая же 
ива, направлениал вверхъ, сопротавлено оси, развизало- 
щевея по ‘гретьзму занояу Ныотона, каюь протнподвйетне А В 
АЪбетвию па вое вВеа тбда, Мы предполагали, что центрь ие. 89, 
тнжеети зла пиже осы. по можеть быть наоборот», что центуь тяже> 
отн выше оби; вели вертиказь, проходящая чрезъ цептръ тяжести ты, 
пореефкасть ось, те то опять въ равиовзои. Тяжелое тёло. находитея 
въ равяов от наконень и'тогда, когда: его центрь тяжести лежитъ на оси. 

$ 3. Различиють три елучая равновъия: устой- 
чо, пеустойнивов и безразличное. 

Еели ‘мьло вывеетн изъ устойчиваго равиоввем, 
то его деитрь тяжести подымается, Твло, выведеннов 
изь положены устойчиваго равновфетя н предоставленное 
самому вебТ, возвращается въ это позожеше. Па фиг. 
89 предегаплено тВло ву, устойчввомь разновбея, Если 


Фиг. 90. 
такое 'ЪВно отьхонить, 10 енлу тяжеста Р (фиг. 30} можно разложьть 


па ЦБ составлающи Ди (, изь которыхъ первая, ваправлевная по 


96 Тд. \Ь $ 213, 


Ос, упавиониивастея вопротивяешемъ опоры, а вторая, паправленная 
по пориеидикулиру къ (/е, вращиеть тёло, преблькая его къ наложение 
услобчивато равное ии. 

Дели ТЬло вывести вз» ноустойчнваго рава я, то центр тя- 
щасти его онускаетен. “Тбло, выведенное изь положешя пеустойчиваго 
фавповьешн и предоегаваенное самому себф, удалле 
оть этого положеши. На фиг. 91 предетавлено 
зыведепиое невольно изь положешя поустойиюго 
равповбый, снау тяжести 2 можно разлолдить на дв’ 
чоставаяюния № в ©), изт которыхь мерсая уравнов- 
шивается вонротавиешент опоры, а вторая вращасть 
тЬно, Далия его огь положеши пеустойчивало равноввя. 

Везразличнымь равиовф@вит, называетен такое, когда при везхь 
возможныхь поремфиешахь тВия, его центр» тяжести не поднимается 
и мб опускается (вт, чаетпомь случа исподвижень). Тёяе, пыведолюв 
изъ цоложешя безразличпаго равноввен, не удалиетен отт, него пие в0з- 
вращается въ пего. Тяжелое био въ пеподвишною осью, проходищею 
урезъ его центръ тнизетги, находитен въ, безразличномь равновЪейь. Тя- 
желый шарф, положенный ма горазонтазьную плоскость тоже пахо- 
ритон въ бозразаичпохь равновъеш, 

\$ 3. Вьым иногихь ведь, прино: 
новфе возмояию, вели равнодъйствующая изекольних 
противоположна рапнодъбетвующей остальных 

Раземотремт подробизе случай трех сил. Равиовйы йе возмож, 
вели одна пзь спа равна и прямо противолонокиа равподействукищей 
двухъ обтальныхь; по 48$ сбаы, Ри 6), 
раютъ равнодёйствующую только въ товгь 
случа, вели лежать въ одной плоскости п 
вабдовательно первефкаютсл, тань 470 мо- 
туть быть приложены къ одпой точкЪ, @ 
{фиг. 92); чрезт, эту точку @ проходить ихъ 

зе. 92. равиодвйотнующая 20’; чтобы третья из 
даныхь сил, 12, урасповуениа дв первых, она долина быть паправ 
зеша па продолжение Л, сафиопательно проходить чрез точку а, и 
Н такъ усломя равновъен 


о, 


еиныхь 5ъ ту, рав 
сллъ равиа и 


дежать въ плоскости первых двухь ен, 
трехь сна закаючаютея въ сябдующемт: 1) веб три лы должны 
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лежать въ одпой пзоекоети, 4) пей трл силы холжны пересфнаться въ 
одной тон и 3) одиа изь вить дохжна быть равпа и противоположна 
рапродвйотвующей остальныхь двух пли одиа пзЪ вши дояжна быть 
‘третьей отороною треугольника, остальных сторонами котораго Фяу- 
шаль кругя двб влаы. Послфнев указыпаету, на возножноеть поетронзь 
треугольниь, стороны. нотораго параллельны (какь ив А 264) или 
периеидикуярны ит. уравуонфщипающихея слизь п пропорнопазиилы 
заее (иры этозиь отрёзин, пзображающее спльь должны ироводиттьея по- 
цибдоватольно т. в. оф концомь одного отр®ана должно совпадать нача- 
19 фугоо). 

$ 4. ели ммженов тБле повтавлено на какую цибудь поверх- 
ность, т. в. евлн 1640 вь зрехь ини въ бозышемь чисяв точежь опираетел 
на Не, 0 сы опротиваеня экой поверхности могутъ уравповфши- 
вла, и тогда оно обтавтен въ равиовъеш; въ нротивиомь 


вать вЪеъ 
случа тЪло падаетъ. 

Положим, что стол стонтъ четырьмя пожнами па полу. ЗВвсь сто- 
да, т.е. виду Л, приложениую кт, центру тяжести О, можно разложнть 
ни хВ® сиды [ИЛ в 9, щигяовелитыя и точкамъ, лежащем ва прямыхъ, 
вбедитякици пепиртю помни; затбыь первую изъ этауЪъ ойлъ ножие 
фразлощить па /ли Р,, а вторую на 9, п АЬ, приложенных 5 самваиь нож- 
кан. Такизеь Эбразочть ножен стола давяз“ь па поль сь вертивазьными 
ами А, 2%, №, и 5; нояъ сонрютивалется еь силами равными и 
противопотожвивыие, Эти силы вопротивленя епладываются в%5 отву— Л, 
которая прлложена кь Си которая уравнояьшиваетв вЪеъ стола. 

Ш такь овац тлжелое тЬяо поетавяено на повёрхноеть, то нося. 
няя оказываеть сопротивхене, т. в. дВйствуеть на тВло еъ вертакаль- 
пою силою, направленною вверхь и проходящею внутрь многоугоньш- 
ка, веранами котораго служатъ точки виоры. Если эта сила вопро- 
тавлешя проходить чрез цоптрь талжести тёла, то она уравиов®ши- 
ваетъ его вЪыь; по Дян этого, полятно, наобходныо; чтобы пертлказь, 
опущениая изу, дентра тажемти тбаа, проходнза виутри того же много- 
угольвока; вели 910 услове соблюдено, то елла сопрогивявня поверхяо- 
етп воегка пройлеть чрезт, цевтрь тяжести поставленнаго тла; есал 
же указанное уелоте не соблюдено, на тёшо дёйотвуеть пара сплъ п 
Во опрокидываетел. 

Если поетевяепиое ТЬло хы откзонижь около яниш совдиненя 
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двух+ точеяъ опоры миредоставомь самому коб, то оно возвращается в 
положение равноввея пли же мадиеть, смосря нотому мо какую это- 
ропу онущениая изь сео целкра тяжеети вортикаль ленись ознови- 
тельно илоскогто, проходящей Чреть точен оперы и центру. иижеети. 
Въ перволь изь изображенныхь па фиг. 93 едучцерть, тАло возвраноется 
ть положеше раввоввя, во второму издаегь, ибо вен мы разлежнеь 
силу тажееги, всегда вапраз- 
заигую но вертикали, на Де с0- 
отаваяющи, одну но лиш 7.72, 
другу по периепдивуяяру къ 
цой, То довбдиани будет ‘вра- 
тать хфло около ое 1; въ 
первомь случаЪ эта пращаю- 
иг. 08, щая с направлена вафво 
но щиеавиеь Сто ва 7, 
а во втором оно будеть направлена вирубо к опракумоеь тю, Эхо 
легко прозбрить на зпыеЬ; ‘то, вать деровянный параллелиниледть, 
зе вередин передией сторопы привовиить отвел, О.Р п начертить при- 
ую ОР; вели, вращая около ребра 12, накмииить параалелинииежь 
такъ, утобы втьбоь былл, лфяфе лиши (2.7), то, нредастивлениый самому 
0265, овь возвращиется пазадь, сталавитен ма мфета; осзи ко накло- 
чить его таъ, чтобы отвфеь ОР быль праву. 01). то, предоетавяеи- 
НЫЙ самому себЪ, он опронидывается. 
Устойчивоеть поставлецнаго уфа изурается углохь, на зоборый 
вго падо поверпуть для тега, чтобы оиф опровивужя, Чёжь больно 
в’ с’ этогь уголь, тбыь устобииве 
стопть вхо. Цо ири остальныхь 
вавиыхь услонихь ‘этоть уголь 
згь больше, чвуь ниже центрь 


| | тяжести тёна. Чтобы опрохнвут 
а и параллелоплиеды, стоя въ по- 
` ди. 94. пожениуь, котерыя показаны ца 


фиг, 95, падо первый повернуть 
около ребра А на уголь больший, чбиь ВАС, а второй — около ребра 
А’ па уголь больш, чвуь В А’С”; этоть послдю уголь меньще 
перваге; сяъдовательно въ первомь подожеши параляезиниледь устой. 
чиве, чфмъ во втором, 
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Коли движуцийел экипажь потрёчасть однамъ колесомъ возвые- 
иоптость, то поняоняетея па сторону; лова чего оиъ или опрокп- 
дываетел, пло + 


новитех вновь ий во волеез, смотря по тому откяо- 
илааеь-ли ри этом, вертикаль, оцпущелная изъ его цеятра тяжести, за 
пяоеноеть, проходящую чрез точки опоры п центр тяжести, иян иЗт». 
Экниаиь, понятно, тм, убтойчивфе, уба’ь ноже его цеизру, тяжести. 

$ 5. Обратимел теперь ит, простымъ машиназь: къ ричау п 
къ навлонной плоскость. 

Рычаговм» пязывается твердое тВло съ ислодвижною 06ы0 О, (фиг. 
95), ошоло которой ано можеть вращитьгя; положимя, что къ раялич- 
пыль точкамь рычага приложедье ты ВР 
спрашитзасч 


когда рычаг будем ить равио- 
вЪеш? Рычаг, понятно, предктавтиеть улет 
ный случай врамлющагоеи тзиа и потому бу- 
деть ть равиовЪЫн, когда вунма моментовъ _ 
эражоши зебху, приложепиыхт, иЪ нему оляъ от. 38. 

будоть равиа пулю (№, $ 7). Назовемь э“, ^’,... нхенп, ©, ,... узы 
ихъ сь даопыми еилами; тогда зращающиг сплы будуть Эно, 
Р’Это, п условна равноввея рычага момио папиозть табъ: 


РьЗто. -- Р'’Вшаи --... = 0. 


При составлен моментовь надо, понятно, обращать внпнане па эхъ 
знаЕн. 


Для провфркп опытожь зякопевъ равяовзыя рычага, возьмем, 
примой метачаюческй стержень 4 (фиг. 96), удобонодвижный около. 
горизонтальной ден 0, проходящей Е 
чрозъ его цевтрь тищести; стержень р 
снабженъ рядом® равноототоящехт, ио- и 
перечиыхт, проволочек, иъ хоторыве зе. 96. 
можно привёшивать грузы, иЪйотвующйе, какъ ‘вертакальныя ен- 
лы. Вели па шестую проволочку справа привбонть одонь грузь, то для 
равповфыя рычага, как показываотт, опыт, на третью ироволочку 
сабва падо привфеить два пан на вторую три таких же груза. Рычатт, 
будегь въ равновфен, если подефщелы: елъва на третью провохочку 
четыре разных, груза и па четвертую проволочку два таклхт же груза, 
а справа на вторую проволочку три п на седьную — два груза, Во 
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вобхт, этих 


случанхь сумма момептонь пращешя правыхь вилт, равиа 
вуымЬ моментовь вращешя зЪвыхь еияъ най аягебраныеекал сумма 
зеъхь моюемтовь вращеня равна нузю, 

Можно еще таш лоетушимь: ть @дной изч, попербчныхи, провояо- 
чеку езержия АВ (фиг. 97), ирив- 
сит, груз, как» прежде, а 2% дру- 
РОЙ провомииеь, золниией па той же 
сторо оф ви С, прививать пить 
$ въ грузом и перекинуть ее чрез 
9 = блююь (7; тогда порвый круз будет, 
предетаваять вобош вереивааыгую 
евлу, паправленную вошь, а 5102 
рой— силу, ианравлениую вверхь по ныги; если пюелбдняя вертинальна, 
то сила, паправаенная вверхь, будет, тоже вертикальви, Леди три рав- 
иБСхь гирки ирньбшены ко нторой ироволочнь, +0 дая равповвыя рычага, 
ханъ показываеть опыть, на аеетую проволочку той же огороны ры- 
чага падо привфенть одиу такую гирьку. М вообще рычагь будет 
въ равновъеш, когда сумла везхъ момептовь вращения равояетея пузо. 

Нзъ ьлазаниаго выше ясно, зто ири номощи рычага можно ббль- 
щую слау уравноввелть менышею; велп же эта послёдиия пъенолько 
больше того, что требуетел услощемь равповьмл, то меньшая сила при 
помощи рычага преодозваеть ббаыдую. Въ этоь занлючавтся зоо 
практичеерое зпачение рычага, 

Законь равиовЪя рычага бышь пейдешь еще Архомедозь, жий- 
шШиуь въ Ш вк до Р.Х. 

$ 6. Не останаваиваяеь ла многочиваенныхь прантическохь при- 
мвлешяхь рычага, опишем, здЪеь только ево. Главиую чаеть пфеов, 
соотавяяеть рычагь аб (фиг. 98), называемый зАеь хоромысломау 
910 — металанческая  полоба, чрезъ середину которой проходит 
‘трехтраипая стальная иризка, обращениая ребром вища; чрез конды 
воромысла проходять тая же призмы сл ребрами, обращениыши вверхь. 
Ребра вевхь трехъ ипрпзиъ должвы быть параяаольны между собою п 
лежать въ одной плоскости; ребра крайнихь призаъ доажны быть въ 
фавиыхт разетоятихь отъ ребра средней. Этим поеябливит ребром 
коромыело омырается на ивнодвожпую плозкую . подетавиу, а на ребра 
крайцихь приомъ при помощи крючиовь {и № дёщають чашки сп @, 


иг. ЭТ, 
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Трь середиив поромыела привриляется дивная опущенван вивзт, стр 
кп &, перехь ковцомь которой помыцаетея линейла 3 ъ дёленлый. №о- 
ромывио совершенно евыметричио, п плечи его одинаковой длины; если 
вор объихь мышекь тоже оди- п, 
паковъ, то вЪем можно разема- т 
чривать как -ривионлеий ры- 1 а 
чагъ, па ющИЙ ось опоры по се- ==. 
недии® (по ребру средней ны 
ны), инь концам в в. 
ребрамт, храйльхь призмъ) пра- 
хожены равиыя визы (вЪеа ча- 
шек). Отьящельь условие равно- 
ве коромысла. Назовем дли- 
вы плеч: афваго {, праваго 2; 
вбоа соотвфтственныхь чашек 
риа; ва грудовь на нохь положениыхь Ри ©; вЪоь вамого коро- 
мыела назовень № и разозоние го делтра тяжести от оси оноры 
обозначили, 8. Пусть подъ дайетыемь этихъ трехь мшь Рф, 
@-Н9и В коромысло приходить въ равновбые, накионившиоь на угозъ 
Ф кь торизонту (фиг. 99); тогда лаши вращающн вияы будугь 
(Р-{ 2) Совф, (Ч - )Совои АВ; а номеиты вращешя ихЪ: 
(РЪ-Е 2) 1 Оовз, — (9+ 9"008Ф п — ДзВто; мы разли- 
чавмь эти моменты знаками, обо первая спза вращаеть коромыюло про- 
тив чавовой стрваки, д посявдея двб—ио часовой отрвле®. Равнов?- 
4е ваступаетт, когда 

(Р-- 2) Юозе — (9-- 9тСозф — АзВте = 0. (1). 
Поножиит, еперва, что вфвы пе иагружепы, 


Р = 4 = 6; тогда предыдущее урав- 
пене обращается в 


Фиг. 98. 


21С08Ф — 4" Созф — ьзще : = 

воли чаши раднаго вез, 2==0, а пиечи 
равиой длнцы, { = ^, то Ф те 
таке вЪсы, будучи не пагружепы и придя 
въ равнолфе, имЪъють коромыело гори- 
зовтальныхь; 910 подожеше коромысла - замбчають по тому делению 


ит. 99. 
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пажаей цинейки $, противъ нотораго останавливается указатель я (фиг. 
98}; это двлеше мы буденъ называть среднииа. 

Телерь вориемея и уравизино (1), выражающену уелове рявно- 


вЪеи нагружениыхт, весть, п примем р = фин { == 2; тотда пабекьь” 


{Р — 9) 0зе = Аше 


откуда 


и =-—® 


илл, такв како, ф бываеть веегда очень мала п вмфето бу можно взять 
утожь, 


@ =. 


Вела — 0, то Р = (); тв. ен поромысло зииружении:юв ет- 
6085 не отвленево ч упазатель стоите протива средияо дилешя, 
то ни чашкала лежатв равные зрузы. 

Вели же коромысло отклонено т. с. $Ф отлично оть нуля, то грузы 
„Рл 9 разаачны. 

Предыдущая формуза опредфляеть ванлопене коромысла при пе- 


регруз® въ РО мпалиграммовъ; сабдовательно при перегрузкб въ 
одаяъ ипляиграмыъ отилонен!е будеть 


а. 
РР В 
Эта дробь называетея чусспичительносиьью втсова; чит больше эта 
дробь, твыь взеы чуветвительние и тёмь есче замётыть, что въель од 
ноге груза больше или мельше другого. 

Шэъ послёдней формулы видно, что чуветвительность вВеонт, прямо 
пропорщональна дари коромысла, обратно пролоршональна вЪеу коро- 
мысла и разетолийо его центра тяжеети оь оси опоры. Другими словами, 
зЪем твагь чувствительные, чфыъ коромысло даинифе, чём оно ястче и 
УВыЪ бляже эго центрь тяжести иъ оси опоры, Вефать этиль уено- 
лил, трудио удотяетнорить однолременио: елишкомь легкое и длинное 
коромысло гиетей, велбдотве чого пзиьияетея дунна плен; 3% виду. 
того коромыелу дают форму удинлепнаго ромба и дВлаютъ въ вереди- 
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1% прорёзы, которые, пе памбиня прочности коромыела, учельшають 
его рев; разстояше цошура тижеети оть оси опоры можно. измфиять, 
поередетвоми, груза ле, который шожио перомщать вдоль воита 9%, и 
понучать танизи, образож'ь чузетнитезьиоеть желаелой воличиты. 

\ 7. Принодя вЪеы вф равиовъете, мы заставляелиь па концы ко- 
ромысха дъйстворать дв равиыя сним тяжел; ппаче товоря, мы къ, 
данному тфлу, нохоженному ‘на окну чашку взеовъ, подбираент, другое 
пли друи, которых, будучи положены па вторую чашу, ураннозъенли 
бы ого и сяЪдовательно набян бы такой же в! 
Но два тВла равнато. вез нибюРь п одикакы мавсы; поэтому данное 
зо и уравновыпивающий ого грузь цуфютмь равныя масоы. - 

Дая того, чтобы мнесу взыыщивасмаео 16ла выразить опредёнен- 
ине образимгь, надо ти, качестьй вывбиирающихть та, употребаять об- 
разцойыо грузы цлн Тань называемый резновтеки т.е. тала опре 


ъ, маюь п данное тво. 


[ня 


выхь нло, как таковых употреблиютея латуиныя гари въ козогранкт, 
500 цк., 100 зе... 5 ог. п граммъ, а тавие платишовые наи ааю- 
мишевые пиеточки различиой величины дня” грузонь от 0,5 хр, до 
мизаиграмма, 

Взымпивание овредфляоть ицееу данного тли, потораи остается 
всюду пчстониною; ташь нанр. вели дациое тбло уравиовбиновается ва 
звеахь грузожь въ грамаорь, ‘2 значить, что оно иифеть маеву 
п гразовь; иЪеь же этого тва, рапиый пд линь, измёпиетея © пере- 
несонемть въ другое мВт, сообразно и» нзхБиещезиь ‘Наприжена вилы 
хяжеети, 9 (Ш, У 2). 

Мы предпонагали хо вихь иорь, что пмвезь Дло 6% врали в7- 
сами, т. в. съ такныи, въ которыхь плечи норозысяа равиой длины л. 
фавнако ввеа н точки привфеа чашень паходятея на одной илоекоети оъ 
осью опоры; выполнить во эти уеломя совершенно точно немывяимо и 
потому вфом инкогда не быветоть влолнв вбрвыми. Поэтому. лвляетея 
воурась: нельзя ли взвфьнть РВлю па исвариыхь ввеахь? Дая атого гу- 
ществуст, такф цезываемый слособз таририватя. Ни одну чашку 
кладут» данное т8ло, а на другую — тару, г. е. мелкую дробь, поеовъ 
ит. п. ВЪ тавохь колимеетьВ, чтобы вФеы” пришли въ равоове:е; 
тЬЪ тЬхо сипиають и на ого вето злалуть столько разиовфсокъ, что- 
бы снова получить равновфе; мавеа этихь разновЪ окт будет, очевпдио, 
равна масс данпаго тёяа незавостио отъ того вЪриы ввеы или нтъ. 


за- 
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Замътииь в заключено, чо пзобрьтене вфеовт, отиоситея къ 
тлубоной превпости. В Бротанекомь Муза сохраняееен сгиупетезий 
папируеь МУ вЪха да Р. Х, съ изображещемь вЪеовь, которые уетрой- 
ЕТОМ СВОШГЪ НОЧТАГЬ ВТ, вущиоети ив огалчаютея огь воврежониы хь. 

\ $. Вторая простая машина соть иаклониая нлоскоеигь; таюь пазы- 
ваетел илоскость, составалющая иВхото рый острый уголь съ горязонтомь. 

Предетавиеь себ, что на накяонную илоскоеть 4.9 (фиг, 100), 
Во бобтавхнюную уголь о съ горизонуоь, ио- 
30 вфеомт, 1; опредфуимз, какою 

сизою можио это тБло уривновфелть (прех- 

полаган отеутетне треш). Для этото раз- 
С зощиль мму Р на дьь, Фа О, нернейди- 
алярную и параллельгую паклониой нло. 
скоети; нь нихъ первая упичтожаетсн зопротипленезь наклоннон пло- 
екости, тавъ что тВао вотаетея поди, иБйствТемь одной силы <. На че]р- 
лежа вадио, что () = Р5шо пли, называя А вывот} пакаонцой пло- 
оповти Фея даниу, = А 1. `Бези къ абау приложить силу раввую 
© ппряжо ей противоположную. то то останется нъ равиовйии, 
Такъ какъ @ < Р, то при немощи наклонпой плюс 
уравнонфнитваетен силою меньшею эго вфеа. Роли ме къ еЪау ири- 
ложить сизу пароднельную наклонной пдоскоеть паправлениую оть 1 
въ В п пъеколько большую ©), то ТВло подиимаетвя вворхь. 

Дия облегчен иоднитЯ тяжелаго тула, под ного часто нодиза- 
В дывають навлопную плоскость пли павлоц- 

ный бревла, по которыхъ оно п втаски- 
вастен небольшою сравнительно едлою, 

‹ Залонт, равновоя на наклонной пзое- 

с кости быль пайдень Стевиномь (1548— 

1620) сабдующихь орпгилальнымт раз 

зужденюмь. Предетавамь 006 трехграп- 

ную призму (ВС (4шг. 191), урезъ ко- 

торую перекилута удоболодвлянал по ней 

в безконечная цёшь АВСШ. Долустпыъ 

чл. 101. сперва, что такая цъивБ ив сохрапяеть 

равновёия и праходоть въ движел1е; по, разь придя зъ движеше, цала 

цфпь не ныбеть причийь остановиться и дозжла вЪчпо двигаться, ибо 


дожено 


ии Тяжелое но 


Гл. 1, $ 819. 105 


при этом съ, теченемь времешт ничего въ ея расположении (пн форма, 
циг положете центра тяжеени) пе изифияетен. Однако нельзя донуетать, 
чтобы наша бо, предоставаепиая захой еб, иепрерывно двигалась в 
одиоль паправиены; поэтому ириходитея принать, что перекопутая 
чрезъ призму цънь оетанесеи вт, равноввот. Так какъ нижняя св0б0- 
по висящая часть ифиы, соетоящая изъ двухь онуметричныхь поло- 
вить, сама по себ доужна быть въ равновзыи, 20 вв можпо отрёзать, 
н оставшаяея цвоь, лежащая па прозы п состоящаи изъ частей АВ п 
ВС, сохранить равюз ве; такижь образомь отрёзокь цфин 26В урав- 
повшиваеть отуфаеке ЗС. Тенерь примелгь, что призма 268 С' пря- 
моугольнай и го изь стороль, первебкающихея лодь прамымь угломь, 
одна расположена вертикажьно, другая-— горизонтально; назвовемт, дин 
АЛ паклонной плобкости, а потому и’длнну зежащей на ней цёпи чрезъ 
|, вывозу ВС’ и длипу вертокальной пля — чрез 2; обояначыть Р 
эре коли АРВ и © в6ъ ции ВС; понитно, мо вЪетъ ции пропор- 
Щонанешь вл длин; ноэзону можем папивать РГО == И], отвуда 
© = РЕ, 1. в. мыа © уравновбшиваеть ` положенное. па нариовазю 
илозкоеть 1х0, вЪеь потораго въ 2/2 больше ел. 

$} 9. Прамтевияйя приифныйя иаклонной изоскоети мнт вот 
чавать в форий дла п авиа. 

Клипов, азывявтая ‘реугольная призиа, унотреблявмая дта раска- 
дывание дерела ит. п, Пусть ть кусомь дерева пбиваетья клинъ 48 С 
(фиг. 192), щеки котораго А Св ВС, пы д в 
Зотт, Капйу 2, а шлюбка АВ 36; уголь АВО 
пазовемт 20.. Равнальваемов дерезо процзво- 
дать па щеко АС и ВС! одинавы пормаллиныя 
хавлоши /е п И9, которыл цазовемь (©); разло- 
жыгь каждую из этихь сна, на &е = 
= Р= Общение =И=В= С 
повятио, что лая вбиимия кана издо иреодо- вот, 108. 
дать лишь силу Де -- 9 = ЗО Эша; от- 
оюда заключаемь, что кать ‘тФизь хозче вботь въ дерево, чВмь онъ 
боге. 

Топорь, лозь, н0ж$ кт. и. АЗотвуюь как клин. 

Вырвиент изъ бумаги прихоугольный треугольные и, приложивъ 
его къ вруглому цилиодру такъ, чтобы одннъ въ его катетовъ в0- 

4 


зо; 


106 Ти. У, $ 9. 


впадал съ одною изъ образующихь цилинира, оберномь его вокругь но- 
сабдицго; гкпотеяуза павшего треугольный равлоложитея но силовой 
ини. Вели тенець взочить попорхиветь нашего цияиидра аетанляя 
диаь прямоугольный пли треугольный выетугь вдоль вонтовой лини, 
то. нохучиаиь сии 5. читаемое по оби разетояне лежду двуми сомбуин- 
ми оборотами пмиити, называется осо ииноме. Попитио, что ловорх- 
цость виитовой нарфзки можно разематривать вать пакаонную плов 
коеть, наверпугую на цилондрт, 

Зинть дфлаюугь изъ тверлаго металла, напр, желха или датуни: 
одить конецт вто равширитоть — это голуби ван; въ головке дла 
поперечное прямолинейное углубнешо, вр которое потаванютгь отвертку, 

Тайкою называють то с цилиихрачеекинь отверемень, па по- 
перхносты котораго ларфзано сиптовое усяублете. Еили шасъ райко 
равен шагу винта, то гайка можеть быть навинчена па воиь. 

Для уленейя того, хакь дббетпуеть вишгь, предетавциь 60, 170 
мы своннинаезь дв дозки ЕВ и СЁ (ле. 103), изь хоторыхт одна 
впороблена. Прогкерлилжь об\Ъ дости и, вога- 
вивь въ отвереЧе випл“ь . будемь навиличии- 
вать на него гайку #. Доена (27) сопритголькяел- 
ся дваженро гойки еЪ силою С), которую мож- 
но разножить па дв%: А, направаенную вдоль 
вВивтовой нарьзки, п 2, перцендикулярную къ 
нарфзкЪ; гайка при павинчивани движется по 
паправленио прямо противоположному А, и - 
да руво, движущал гайку, должна ироодолеть 
лишь эту поембуною епиу, когораи но закопу 
равноввей! па наклониой плоскости == (74/1, 
тдв й шагь виита п { — дяпна одного оборота. Сявдопательно при 
оетальныхь равцыхь уеломяхъ доски Тм дегче оввятить; чёуъ мельче 
шагь випта л чаи он толще, 


вт. 103. 


ТЛАВА УШ. 
Работа и энерг: я, 
$ 1. Ознакомщыея теперь еще зъ двумя механичеекиин лонлтия- 


ии, съ работою п еъ энермею, н укащемь па существующую между 
ЗНЖИ СВлЗЬ. 
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Воли ‘точка, къ которой приложена спла, перенфидается, то тово- 
фять что данная еняа совершаеть работу. Эту послёдиюю изыбряють 
произведеяекь вилы на путь перезиценя ей точки приложения и на 
`Соз угла чежду направлещемь еплы п пути перенфщеня. Такъ воят 
тоа приложешя Мы Е перемфщается на5н сила наклонена иЪъ пути 
нереж щетия на уголь ©, то при этомт, совершается работа 


7 = #3 Сова, {1) 


Еели Соз я > 0, т. в. сила направлена в сторопу двожетя, то работу 
стат, Половительною; сели 0080 < @, т.е, сели сила паправяена 
лротавь движешя, то 6я работу ечитають отрицательною; паконець 
вези Сово = 0, т. в. евии елла перпендикуяярна хъ пути перенф- 
щешя своей точки приложешя, то такая сила не совершаеть никакой 
работы, ` 

Тагъ при падении тяжелаго тЬла дВйетнующая на лего сила глие- 
ети совершаеть положительную работу, ибо ваиъ сила тяжести, такъ 
п движене идлающаго тфяа паправлены по вертпнаяи вниз. Когда 
тяженов тфло брошено вверхъ, хо дйствующая па перо спа тажсоти 
бовершаеть отрицательную работу, ибо сила тяжести паправлела пб 
вертикали вилзт, а брошепиое тёло двожетея вверхъ. Макопець вели 
тяжелое Ъло движется по торизонтальному направлено, то дВствую- 
щая на него спла тяжести ие производить пикакой работы, 


Поли тёло находитоя подр дБйствюмь постолиной сплы д движет- 
вл веегда по направяенно енлы (пли под постолниыяь углонъ къ пей), 
то кая вычисленя работы падо весь путь пореайащешя умножить на 
вину (илн на ен составляющую по направаению движоны). Воли же 
спиа п направхетс двожеп (отпорительно сняв} мАнацотси, то работа. 
вычценяетея такы: `разбивають пееь путь ДВИжЖОНЫ па отель малые 316- 
Меты $, 54,...) Чтобы силу, КЗйствуниную па точку при прохождении 
кажраго нз'Ъ Нихь, можпо било считать, поетонниою; РА на элементв 
1, раз, умы (Л, 9), (№, 8), ... пазовемь од, б,...; тогда 
на пути порваго элемента совёищаетен работа А 3, С08 0% , па пухи 
второто элемента № з, Сов 0»,...; а пел работа предетавитея сумиою 
Этихт. элементарных работ : 


и а Сова, -- Сова, -|- 


108 Гя, И, $112, 


Шзъ опредёаешя работы вытекаеть и едишица ся нзюфреня; д%Н- 
отвихельшо, такф какъ работа изн фриетен произиедещемь перемщешя 
ма составляющую силы по этому ивренбщенио и тажь кашь дия дерс- 
иЪщеня мы имемь единицу — еапеихирруь, а Дия онаы — дину, о за 
еду работы мы долисны приплать тавую работу, козда точна 
прилоэжешя силы вз оду дину перелимщается (по паправлетю 
силы} па одицз сантиметра. Такую одинияу работы называю 
зрюме. На практик эта одиндца слюшкомт, мала; ноэтому за практи- 
чвскую одиницу работы припимаютуь дожиуь, которая = 107 зргов+. 

$ 2. Вычиемиюь работу въ ибкомрыхь чаетныхь елузаяхь. 

1} Положим, что т840 маем 22 свободе падает съ выеоты А; 
какую работу производить при эм спха тижеста? тавъ паж» емла 
тяжеети, АЪствующая па наше тФло (его вВеь), = 200, то `нено- 
мал работа 

= т; 


если я выражено въ граммах, а Я въ саптимотрахь, то тд предета- 
видеть еиду в, кипахь, а работа № лыфазител вт 
эргахт. 

2) Положимь теперь, что тлжелое то падаетъ 
пе свободно, а по накхошной плоскости, проходя путь 
{ между точкани а иб (фиг. 104), вертикальное 
разетонше которыхь ас=й. Па наше твло, масеу ко- 

о чик. 104. тораго обозпачимь 22, дЪйствуете вертикальная сиза 
ту, составляющая уголь © св паправаешемт, движеши, сабдовательно 
искомал работа 


= Сова, 
но, кои видио изь чертежа, {08% = Ди нотому 
7 = той. 


И такъ работа силы тящеети ири падопи тлжелаго тФла ло паклониой 
тиоскости равиа работ этой силы при свободиомт, дадеши по вертика- 
4и между горпзоиганьными плоскостями, проходтдими чрез врайшя 
пояожеля ладнющаго тфла. 

Посл этого бо, что сила тяжести соверцаеть одпу работу пра 
падени зищелаго тВил можду двумл торизолтаяьными плоскостями, 


Га. УШ, $213. 199 


будегь лн путь падешя ввузихальная прамая 26 (фиг. 105), ханлон- 
ным са, ве}. хомашиая 0й1 пии какан нибудь кривая, 

3) Тяжелое тёло массы т, брошениое вверх по вертикали, под- 
пимаетей па высоту 4; таку пакт 2% этонь 617  абб-у 


ча Соза = — 1, 10 вина тяжести совершает“, 
работу. 4 
1 = — м, 
у 1 - 
$3. Пинетическою энериею или эсивою вах Е 
р чиг. 105, 


силою тфла называется золовниа ею массы, умио- 
зевая па квадратя во скорости. Тана, «810 массы чт, двпжущеевя 
0 скороетью о, общадаеть книстичесхею зиермею 2752] 2. Вени тво 
пвитотоя ‘въ ностониною скоростью, то ово обладлетт, лоетояинюю кие 
тическою энергтою; седл же скорость движущагося твяа пзнфняетея, то 
я вто кипетическая этергие изызинетея. Жоли пифомь систему ть, 
массы поторыхь 9, .,..., 8 сноробти 17., 2-,..., То нииетичеекая 
эпермя всей системы этахъ уМыгь будетгь 9:12 -- |2 --... 
ишетичьсвая энерея тбла, очевндпо, обуоховляваетея его движентень; 
пеподрижиое тьло зовее ие обладает, кинетичеекою энергею; вт, виду 
этого кидетическую энергно пногда называють энериею дешисенля. 

Раземотриит ибкоторые частные случая. 

1) Тяжелое тбио маосы эй падаеть безъ начальной скорости; 
пройдя путь д, оно пробрьтиеть скорость ® == У и сябдовательно 
хонетичеекую эпергио 


К=Ви=т 20% = тд. 
2 2 

2) Тяжелое тЁло мавеы 9% брошено вверхъ со скоростью 25; въ 
первый ‘моменть движеня тьло обиадаоть кннетичеекою экергею 
ти] 2. По вр поднят тёша, скорость его убываеть, кинетрчвекал 
эзпермя тоже уменьшается; ногда то поднимется на высоту й, оно- 
рость ого © = Им’ — 20% (, $1} п потому ошо обладаеть кинети- 
чеекоо энерфею э17]2 = "|2 — 704. Вр момецть остановки 
оио теряет свою кинетическую эмергио. 

3) Вах нзыбилетоя кицетичеекая энерги маячника? ‘Такъ какъ 
скороеть вачающаговя малтника 20 РЭ! 2' (41, $ 1), то эго кине- 
техеевая зе я 
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Е=т? 


ре Вне $; 
вибдовательно конетическая эперги млятлига изи®няется пертодичеехи: 
оца бываеть наибочьшею, когиа маятицкь проходить чрез положеше 
своего равновьия (т. в. когда х = =/2, 3=/2,...), и паниеньшею, 
хогда опь воего боже отклонель (т. ©. когда ф = 0, ®, 
4) Подложимь, что пифемъ тВяо, вращаюкщееея около сов 6Ъ по-, 
отояниею угдозою скоростью Ф; назовемь чрезъ 1“ — разетопще какой 
нибудь точки тфла от этой оеп и 9% массу ен; тогда лилейная ско- 
роеть разсматриваеной точки будеть №, п кпнстичесная энермя 
1" 0] 3; вычиелял подобнымъ образони кынезтичестую энерго вевхь 
остальшяхь точехь и складывая, найдемь кинетическую энерсйо вра- 
щающагося тьла 


К а» 
ы 


по Ули есть Момент инерции „7 нашего тля отиоептельто ое впа- 
шешя; олбдовательно 


1 


К= 


т. в. кинетическая энерги вращающасося тёла равна половиив его 0- 
мента иперщиг относительно ося вращенр, умиоженцой ша квадрат 
угловой скорости. 


$ 4. Потемиольюю эиериею Тая въ даппомь положении на- 
зываюту ту работу, которую произведеть сила, ДФЙетвующая на паше 
ло, при его перемщенит отъ даннаго ноложешя до колачлато. 

Опфика потенщальной эпергуа запненгь отъ того, какое положеще 
тфаа примем» за копечиое, обыкновено такияь считатотт, то, въ хото- 
ромъ тфло иметь папиепную потешиальную энергию: въ случа тлжо- 
хлаго зла — когда опо лежить па новерхноети земли, зь случа маят- 
лика— Когда онъ находитея въ положепиг равиовфея ит. Д. 

Представихь еебЪ, что подилмасжь тяжелое тбло, иоторое за- 
тВят, падает». По ыбр® удалешя тъха отъ земли потолуальная ого 
эпергл постелению увеличивается; закъ когда ‘тыхо подиято па высоту 
, оно обяадаеть нотониальнию энермею э29й; а корда подиято па вые- 


Тя. УШЬ $ 4иб. ты 


соту М, то обхадасть потвилимьною эявраею ›п9Ы. Когда тбло 
опускается, то его нотепщачьная эпермя ущевьшаетея, Потенщальная 
зиврии тяжелаго гда совершенио ие завиеиичь 04% того пути, но кото- 
рому оно было модинта пли по которому падает; она поключотедьно 
зависпимь от положения тяжехаго тёла относнтельно землы; поотому ое 
цв называть рнориею полозиешя. 

Потенщальная энер качающагоси мантинка зжо завиенит, от 
его положеши отпоонтельно земан, когда маятниеь подиять веего выше 
падь зомаею, тогда его потомуальвая эперя бываеть наибольшая и 
наобароть. Наибольшее поднят маятника наръ землею бываеть вт 
момелты вго наибольших, отклоней, когда епороеть его голебашй 
= @; напыельшее лодниме мантипка бывает, въ моменты его прохож- 
дешёя чремь положення равновВыя, когда скорость его колебаний нап- 
беяшлал. Сифдовамельно потслибальнаи эпермя маятника изифынется 
перодически: опа бызаем“ь напбольшею, когда ега конетическан энер 
изименыная, и паобороть. 

Деформированное упругое тБло обладаеть нотепщельною знермею, 
ибо въ таком Ва разваваютея сшлы, точки проложена хоторыхь 
при возстаповлеши формы ущругого тФла неремфщаютсн; веяфденние че- 
то эти сшиы проиавокать работу. 


$ 5. Обратимся теперь къ волросу объ одиовременновгь изу ие- 

би потепилальной п кинетической эперги дачиаго тфав и о евязы меж- 
ду этнхи пзиъиеилни. 

°Предотавышь себЪ опять тяженое то, падающее ст, высоты Ы, 
п раземотриаь его въ два момента, когда опо паходнтел ва разетоянхт, 
М ий» оть земаи; воотьтетвующя скорости, прюбрётасныя тРяомъ 
повав падешя съ высоть И — й, п М-—— А», будуть (1, $7) 

29 (И-М) ве = 234 (Н- 4); опредёяяя изъ этихь уравнешй 
ту, паходпаеь 


теН = "ве 5 эф, = ты -- ям, (2) 


или, обозначая чрез К, и Р, кпиетическую н потенщальную энерго 
въ первомъ положен падающаго тёша п чревь А, я Р, т же величи- 
ны во втаромъ положены, т. 8. полагая А, = 0/2, Р, == т, 
К, = т 2 в В, = ть, 
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(3) К+-В=К-+ЬВ=тн 


Назовомь Р. потеищааьную зиергйо эпетомы Ко пачаза падещи, нотда. 
1ижезое тЬзо паходнуья на вывот® 7 надъ землею; оченндио, что 


Г, 


= 8; 


наконец назовегь А” комееичеекую энергно въ моменть цадемиг тя- 
делаго тьла па землю, когда оно обнадаеть скороетью Р (==. ): 


к = туз 
2 
Сравинвая веф эти уравныйл, паходлиь 
= АА = К =’; 


= #9 М, 


отеюда заключает: щнЕ веБуЬ иодожешяхь падающага тода сумма хн- 
петической л потеищальной опере пашей спетемы (соетоящьй изь тя- 
желаго тёла п притленвающей [5% земли) или ся нолная энорци воть 
величию поетоапыаит, семн одна зиыумчя умонимаотея, то другая въ ято 
время на столько же увелчиваетеи: когда то подвято на высоту и 
(и еще пе цадаету), то обладаеть одною потсикальною энерею 25; в 
время наденя потенщальлая эпергя лоетепение умепьшаегея, перехоля 
въ пипетичеекую, которая постепенно увелнчпваеттиг, при чом. сума 
ихЪ воегда == Г; накомедь когда тло дойдегь до поверхности зеяли, 
улавт, съ вывиты Г. оно обладавть одно бинетлчееною эпоргюж Л”, 
достигаюзцей ву, этот, момен“ь циа хи, ТРавНаГ» той ме вым 
и№ Р,. 

Условлися пазывать систелою таб вовокупность Беколькыхь 
ТАЛЬ я бт, между ними АВйотвующихь (взаниодьйочия, ввануные 
удары и т. п.); воли на твла виотемы не АЗИотвують вибидия силы 
(папр. притяженя постороцвихь 14), то закую олбтелу будем иа- 
зывать уединенното. ` 

Изъ сказаннаго выше выводить заключено: ъ‘уединениая слотема, 
хоторой сообщена пбиоторал эпергя “(подииимену нанр. тяжелаго тбча 
Наль. поверхностью земли} сохраняеть ее постояциою. При изминещяхь, 
которыя исцытываеть снетема, эперхя вя царь клвоглмеской можеть 
переходить вол изи отчасти в потенщаньную ПИ обратно, 00 таюь, 
что сумма той и другой не пзмвияетел. Энермя одной части олотемы 
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оо, кан это увидиогь пежо, передаватьея другой части, мо потерятьел, 
пропаеть ини ке увеличитьья ие мовоть, Мы доказали исизывниемоеть 
энергия при падешы тящелаго тфаа; можно было бы доказать это для 
цадешя по паклонной плоековти, ция движеш я тяжелаго зла, брошев- 
наго вверхь нэ. д. Донущенге, чо энергш сохраняется при вобхь иро- 
цревахь природы, едетавляе“ь тать назыменый закон вохранен(я 
эперейь который вмвотВ ©ъ закопомь сохриниия вещества служить 
осповашемь пе только физики, но п веего ветоствозиаши. 

Веелепнан во воеН евосй оовокуппости воть единствениаи дйвтви- 
лезьшо уедииеннан вистема; поэтону знерчи вевавнной ностояниа: 
она ие узеличиваетен м не уменышаетея, она можемь только мВиять 
свою форму. Венкое поииене во, эВ воть зашь перемвии фориы 
энергиг; зафоь чиеть ся прояваиюкся какъ нинетаческая энерйя двизку- 
щихея маст, тамь — какь правильное евфтовов Пий звуковое ко- 
дебаще, ташь--накт пеправильнос тениовое движеше непзифримо-нел- 
вихь чаетищь: энарийя то льялетея ву, потенщальной форм притяжентя 
друхь тиготыощихь друль къ друтф мавеъ, то какт, внутреннее напря- 
жео в давяеяе упругихь т6уъ, то кавъ химическое притяжение, элек- 
трическое заряжен!е пли магнатыоя позярность. Ночезнеть опа в одпой 
формв—мавЪфнно появител въ другой; а когда она понвлялется въ повой 
форм, мы должны быть увёрены, что лечезяа какая ипбудь изъ преж- 
нахь ед фориъ. Образъ проявненёя зпергы поетоянио изифняется, но 
ноличееиво вл восгда педзинио. 

$6. Повмотримъ еще какая работа совершается снлою тяжести 
въ то времи, когда кинотичезкая эпергм нашей смстемы, состоящей изъ 
земли и тяжелаго тЬла *), увеличивается на № -— Ду, а нотенщаль- 
нал ‘умемьшаетвя на 2. — Р,; такъ какъ при этомъ тФпо мавсы 
падает въ высоты /) — Л», го сопершаетея работа 

№ — п (и — В); 
въ (2) и (3) пахолам зи (и — 15} = (6?) | 2 = РВ 
= А, — К,: вбдоваивавно ^ 


# Такую енетему можно приблизительно считать уединен- 
пою в примыиррь къ пой забонб сохранены ошерми; Хотя на иее 
двйвзвують посгороншя тВяд—солице и иланелуу, но, благодаря своему 
большему оть земли удалено, со оголь малыми силами, что ими 
можио пренебречь. 


15 
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2, 


т. в. лозозештелоная работа, совершаенал при падени, равна од- 
повреженному приращеню кинетической зиерии или убыли потеп- 
зпеналоной знерци. 

Это положеше, доказаннов нами дня олиого частнаго случая па- 
ден, опять таки совершение общев`и приуфилмо хо вебиъ прожеосаль, 
природы. 

Ипогда бываеть трудно кепосредетвецае опредёлить пзмБиене 
эяврги системы; вь такомъ случай итараются опред? ють совершевную 
при этожь работу (чте бываеть обыкновенно легче едбиать), она по 
предыдущему служать мёрою изыёненя энергии. 

Нзъ доказаннаго елбдуеть еще, что работа и знерМя величивы 
однородных и потому пхъ изубрають въ одиЪхь едцинцахь— въ эртахь 
пан джауляхь. 


СаълующЕй опыт Газолея иаглядио показываеть, что пря совер- 
шенш извфотной работы веетда опредвяенцая часть эперги светемы 
В с ииаеть форяу. Предетавимь себб маят- 
Нокъ, соетояний изъ тяженаго шарика и ни- 
ти, верхи конецт, которой ирикрёнлень 
въ точкё а (фиг. 106} вертикальной доски 
АВСХ, пз которой проведена горизопталь- 
ная прямал с4. Есаш, вытягивая нить, под- 
пять шарик до уровия с@ п затёыь предо- 
гие. 106, ставить енмому оебЪ, то маятишиъ станеть 
падать н, пройдл положение равповъея, под- 
зямаехен опязь хо уровня с4. Повторимь опыть, вбавъ въ точку е 
доеки гвоздь, за который бы ныть малтинка зацвизяла; отъ с до 0 онь 
качается, какь маятникь дшины 6, а далЪе — накъ наятникь давны 
$5, но вез такл, поднимаясь, поотогаеть уровня с4. 


Зъ описанномь опыт, ири двищеши тижелой течки оть В до 
уровия с@, ениа тяжести совершаелмь одну и ту же работу, независныо 
оть того, по хакому пути перемцается тяжелый шарик, по дуг6 6 или 
по дугв ВУ ($ 2); кинетическая знермя маятника в обойхь этихь вх 
чаяхъ тоже уненьшаетея на одиу и ту же величину, ибо маятнокъ, па- 
даЮщИ изь с, пуветь въ О нсегда одну в ту же еворость, а довти- 
тлувъ уровня с4, озтанавливаетен, хакт, показывает налиь опыт. 
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$ 7, Эмерыя отдвльнаго тфза можеть быть пзыфиена: если под- 
пять камень, то во цотенщальная энерми увезичивастея, Запопъ со- 
хранея внёрмн прихфияется ве хь отлфявнызиь таазгь, а и® уединен- 
пой епотемф взанмодвймвующихь тЬжь; эпермя таной сиетемы не 
кожеть быть лаивиепа. Поясиииъ это нфиоторыми простыми примфрамя. 

Пусть впотема наша состонть пе земли п тяжелаго твла; па пер- 
ВЫЙ ВЗРЛЯДЪ МОЖСТЪ показаться, что потешуальная эвергыг спетемы 
увеличивается козда “вхо поднимается надъ поверхностью земли; во 
Велл Мы пникнвыь волёдетиые чего подинмается тяжелое тВло, то пай- 
мемт, что при этомъ энергия не увеличивается, 

Поднять тяжолав трло можно различпыми вредетлами; равемотромт 
пронтАйшее, вирочему, равиосняьное з6фиь остальнымь; положные 
имение, что изевемр пеподвижиый блокт вращанийся окохо горизоп- 
тальной ост, чрез который перенанута плть, привязаннан одним ков- 
цамъ къ грузу А; чтобы поднять этомь грузу, надо къ другому вонцу 
инти привязать такого же въеа грузь В и опускать его; теперь мы 
пыВемъ систему, состоящую из земли п двухъ грузовь; паекольво мы 
увеличинь потеиуальвую энерго нашей системы, подивмая одинь 
трузь, пн етолько же уменьлитеь ее, опуская другой грузз. 


` При помощи машишь, которыя были описав выше, мы тоже ве 
можезеь измфиить энергию, а хошь передаемь ев отъ одного тфла дру- 
тому. Такь положим, что ифемъ рычаг «(06 (фиг. 107} вх, равно- 
вфет; точка опоры сго (0; па копцы рычага привфшены грузы вЪеомъ 
Рп 0; жакъ какъ рычагь въ равновьст, то 


.Р. 0 = 0. 0а. 


Подожтьь теперь, это рычась пришимаетт, лоложене & 0$, паклопяявь 
на уголь Ф. При этомь потвидальная энер а’ 

тя праваго груза уменынаетел ва Р.В’ = „Го ву 
Р. 05.Зтф, в лвато уволичавается на 
@. ча = 9.Оа.Зтф. Сравнивая эти 
уравневя оъ предыдущим, завючаещть, что 
на сколько потениальная энерМя кашей 
системы увеличиваетсл отъ поднят одного труза, па столько же она 
умепьшаетем оть падешя другого. 


Фиг. 107. 
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Раземотрикь аце наклонную паоскость, положите, что на плое- 
корта 20 (фиг. 103), составанющей уголь 
© в» горизонтомь, зожнть тяжелое ‘ъло в%- 
соиф 2”, которов уравновилгваетея весну 
груза С, сазднивннаго вв пимь пью. 
Условь равнов?ими собтонть ву, томеь, что 


9 = Р8ша. 


ели груз () опускаетея па й (отт, 9% да 
23"), то грузь 2 лри атомь пврелииаетея 
па такое же разетоние по пакаониой плоскоеты (отв 9е До 2 п 6290- 
вательно поднинаетея веего на высоту Ао, Вт то время, вогда 
грузь ©) опускается по вертикали на А, потенщальная энем\я вашей 
системы уменыпаетя ца ФА; одповременио еъ этниь грузь № вта- 
окцваетеи на А по паклонной плозкоети (т. в. подинмаетея на АЗ @ 
ло вертанальному направление), и потому потениуальная энормя енете- 
мы увеличивается па РАМ о. Такиму, образом полное приращеоге 
потешальной энерби нашей снетемы буде, Раб. — (9#, что 
по предыдущему — 0, 


чвг. 10, 


Въ приведенныхт промфрахь мм выдфяш передачу потенции 
энергиЕ, укажехь па случай передачи конеточеской янеруи.  Проелм 
Пий прпхфрь тому мы видим» ири удар твль: пусть движущевея СВио 
зетрЬчаегь другое исподвлящое п ударнемь его, пося® удара второе 
ло приходить въ движеше, а перпое останавливяетен илн движется 
медлениве: при удар неррое ТБло передает всю свою эпергие нии 


часть вя второму тФлху, которое и приходить вешбустве этого в 
движет. 


$ $. Пользуясь принцлиовь сохранейя энергш, пота бываетть 
очень здобио ныйти законы того пли кругого явления. 
Дан приз фра покажежь, какь Этииь гповобожь мо- 
жно найти формулу простого малтиика и опредёлыть 
приведениую длиту сложнаго малумиика. 

Урроелой маленикь длины (7.4 (= 1} иуоть ва- 
частоя около точки С (фиг. 189); откиоцимь его ву, 
ОС и вредоставыхь самому себ, вн'ь бтанеть ©0- 
чи», 109, першать проетыя колобая съ ампаитудою разною 
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дуг6 АО. раземотрииь пашь маятнииь въ два момента; когда онъ, 
отклоненный вь ОС’ начинаегь слов качано и когда ошь проходиеь 
чрезь вов ноложеше равновзыя ОА. Еели назовешь ‘его энергыг въ 
цврвомь положеши чрезь Ах и №, а во втором К и ,, 10 по зи- 
кону сохрамыия внертйт 


дв =к-Ь; 


по в пачалё качашя маяриииь ие нифетт скороетт м потому А, = 0; 
перехокя из А въ С, тамелая точна малтинка подиямаетея на высоту 
АР и потому Р, = Р, -{- тд. АД, г т — маева этой точки; изъ 
О, вакъ центра, олишеюь охружионть радусомь равпымь длин} малт- 
инга и проведемь маметрь А; тогда можио о написать 42 = 
—= 401 АВ = АСЯ, 14 АС воть хорда между тонами Ан О; 
п ток, Р, = 2, +- 9. АС*[. Тамь каюь вбвершающая простыя 
зачацы точка, проходя ярезь позожеше равоовййи, обладаетъ ско- 
роетый (\1, $ 2, фор. (2), въ которой Эт 2 47 падо положниъ==1) 
® = м (АС)1Т, ть САС) овть анняитука т. в. дуга между точка- 
мн Аи О.К, = [3 = м^т(АС) ТТ. И такъ предыдущее 
урависне припимаоть видь: 


В я. 
9 А 2 тт я . 


ели амивитуда качашй столь мала, что хорду АС’ можно припять рав- 
пою кугв (АС), то предыдущее уравнен® дает извфстную намъ фор- 
мулу маятвика (У\1, $ 4): 


Я 
Предетавииеь себ тенерь сножный маятниктъ, состоядий изъ чаетищь, 
массы которыхь т, 9, ... и разетоннёя которыхь отЪ оби 74, 9, ..- 


пусть малашикь пуь откдонениаго положешя (тд быль въ поков) 
переходить въ положение равновзым, если угловую опоровть маятника 
въ этоть моменуь пазовемь ф, то линейпыя скорости различных его 
точеть будуть 7.ф, тыр, ...; Тамь го малтилкь иашь, падая изъ па- 
чальнаго положении въ положеве равновЪеы, пруобрьтаеть кинетичео- 
кую энерго $” (у -- аль" --...) [250.72 лав / — номептъ 
внерши маятника около оси вращеня. Зычислиижь еще уменьшен! по- 
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тентиальной энерЧи маятника при схазанномь паден; назовемь А 
высоту, съ которой при этом опускаелея точка, ототонщая на зднныиу 
отъ ве; цеятръ тяжести, отезомщий на 8 оть ен, опускаетен в дова- 
тельно ва 54; воли всю маеву маятника пазовент, ДУ, то неномое умень- 
шен!е потенщальной энергии будетъ №у3№. По закону сохрапешн энер- 
гш можемъ написать 


+ = 495%. 


Вообразиыъ 066$ телерь простой маятник длины 2, совершающий та. 
5 же колебаши и еЪ такою же продолжительностью, какъ данный; 
когда тахов малтилиь доходить до позожешя равной и его тяжелая 
точка опуеынетея 5 высоты 74 п прюбрётаеть скорость Ид; чакь 
что овь увеличиваеть свою кинетическую энерго ва зи (24$)*{2 в 
уменьшаеть потенуальную на вой, гб #2 — маева тяжехой точки 
простого малишиа. Так какь эти изубньши эперг и дояжны быть 
равны, то 

ФР — 

“= 9. 

Раздьляя это уравнене на предыду(ве, ваходимь 
_ Ч 
А” 


Это воть приведенная длина. вложлаго маятинка; ны вв уже наши инывиь 
путегь (У1, $ 7). 


СВОЙСТВА ТЪЛЪ. 


ГЛАВА Ц. 
- Свойства твердых тёль, 


$ а. оны свойствь вещества сюзгавняетт одну изъ глав- 
пыхь задач физики. Въ настоящехь отдфаё мы озпанозиинеяй во свой- 
сотвами таль незавиенио огь вифшнихь обетонтельетвь, ини же въ 
зависимости оть механических ухом; въ другихь отдблахь мы зай- 
мемся изучещень свойств твль въ завиешмости отъ собетвенно физв- 
чеекихь услов!: тепаовыхъ, энектричееннхь ван магалтныхь. 

Обыкновенное вещество предотаваяетея въ одномъ лзъ трехъ ви- 
довъ пли соетоянй: въ зивердоле, жидкоме п зазообразнои. 

Часть вещества въ твердомь востолин обладает, опредфленною 
формою, дая изыЪиеня которой надо употреблть большую силу; будучи 
въ жидкомь состоявш вешество пе обладасть собетвенною формою я 
мазфйшая вила можеть изизнить форму жидкоеты; газы тоже очень 
легко пзивияють свою форму. 

Что касаетея ко объема, то твердый и видя тёла изывнлють его 
съ больнииь трудом; напротивъ того гёзы изифняють совой объему 
очень легко. Нноторыя тёда напр, твото, емола к т. п. находятся въ 
состоящи промежуточномь между твердымъ я жидвихь; таня тфла ча- 
зываютел полутвердьлие пла полужидкиии. 

Изкоторыя свойства общи вебиь твламъ в» какожь бы состояния 
они ни находиливь; тая своботва пазываютол общеми свойствами 
материи. 
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Раавное изъ общих овойетвь сеть лерийёл, о которой мы.голо- 
пап выше. Далбе волков ао занимаеть ибкоторов проетранетво; 
виВдовательно материя обладаеть зропьвивенлостью; но протяженность 
вкаючаеть въ себЪ понят. о форм, такаяъ образомь форме ееть одио 
ноъ общихь свойстеь матер. 

Данное тфло, запимая иЪкоторов прботранотво, неклточаеть нзь 
цего волкое другое; такииь образоль вещество иепроницавмо. 

Вольцинохво тВль порпотаго строемя; ваутренйя поры суть 8%» 
ДВйствительноели пространства вябшиия относительно дапнаго тбиа; въ 
это пустыя простраветва, но занитыя веществозь дашгахо ТВна, м0- 
жегь проножать посторонное вещество. Пориетоеть губкн,- дерева, проб- 
ни, леечаниика ибиь извфетна; металлы тоже пориеты, ибо нЪкоторые 
изъ ину пропускають арезт себя газы (овнеь услерода папр. прохо- 
дить чрезъ до-нраена раекеденный чугуа®), пруфе поглощають ахъ 
(ап. паздах послощаеть ман окилюдируету водород). Вь одиому 
только текав ве обнаружено пюрь, 

Зелкое ТЬлО собилмаело, т. в. способно уменьшать свой объезеь, 
хогда на ного давять внёшийя силы; о ожинаемости ть мы будем 
подробно говорить пиже. 

Руруость веть тоже общее свойотво’ вобхь тль; если выбюня 
изы пзибинють форму нли объемь тфна, то благодаря своей упругости 
050 сопротивянетсл такому изыфиеню, а по прекращейно дБботвы 
вавинхь свлъ болфе плн ленфе возотаповляеть свой объемъ и свою 
форму. 

Накопець къ числу общихь свойетвь тёль сабнуеть отнести нхЪ 
#7065; мы уже зваежь, что волёдетв!е таготьщия воякое тёзо притятн- 
ваетея къ зов ь божьшиыо ила мевьшею силою. 

$ 2. Обратнмел тенерь къ вопрову.о отромйн вешвотва. 

Кацию воды можуо разбять на меныия; эти послфдшя можно еще 
раздробить и т. д.; но можно-ши продолжать такое дроблеше безь конца? , 
ще въ древности существовало но этому повоху два разазчеыхь мн$- 
в: Апакоагорь думаль, что дёлеше та можно продолжать ко безко-. 
дечноети; Демонрить напротив того подагаль, что увлеше матерне 
ножно продолжать до извботнато ‚предбша, поса® чего получаются пед 
ХИмыл части — атомы, 

Въ настонщее время веВМи принята. атомистичеспая зитотвзи, 
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предполагающая, что механическов дёлоте” матер можно ‘продолжать 
только до изнфетпаго прелёла, повиб чего получаютея частицы али 
лолекуля однородпыя и совершенно тождественныя между собою. Мо- 
лекулы варочемь не предстайанютт еще самой посяфдией стади дёле- 
я матери; при ифкоторыхь хямичеенихь ироцесважт, молекулы раела- 
даются па атомы, пвотиа разнородные между собою; такъ яапр. моле- 
хула воды можеть быть раздфиена на во атома водорода и одянъ атом. 
киелорода. Аломь недьлиие п неизизнлемо. Атомы суть элементы 
тала, простёйция ого части, и должяы обладать простёйтщинми свой- 
отвами; цоэтому-то и принимаютъ-вхъ ивизивняемыма, 

Иеь атомолъ складываются молекулы, изъ молекуль-—чф$ло. Воть 
основаше думать, что молекулы, образуюния тбао, пе сопракасаются 
между собою, не раздёлены сравпительно большими междучастимиы- 
ли разстолаяни п удерживаются одиа охояо другой особыми часйнии- 
вами идн молекулярными силалиь. Волков то тазамъ образомь мот- 
мо уподобить каменному задано; накъ посябдаве состовтъ изъ отдвль- 
хыхъ кирпичей, связанных» между 60б0ю цементомь, тавъ п тёло со- 
отоить изь отдЗльныхь чаетиць, связавныхь между собою частичныхя 
силами. На существовав междучастичныхь пространетвь укавывають 
мпоме факты. Такъ сжат!е тблъ объясняется сближещемь частиць (а 
не скаменЪ самыхь частицу, которыя мы считаемь нвизавиныиеи); вся 


слобсь занамаеть. объем нельший сумиы объемовъ. ем щенныхь жидко- 
стей; это лвлен!в подобио тому, накь емо 1 куб. спа. мелкой дроби и 
1 куб. от. нрупной дроби занимаеть объемь меньшй двухъ куб. ст., 
дбо мелюя дробинки помфщаются отчасти в проетранствахь между 
хруппымн. Относиуещьно частищь мы ‘кое-что. знаемъ, хотя и де мно- 
гое. Именно изь нЪкоторыхь соображений В. Томеонъ (Лердь Вельвинь} 
заваочаеть, что ВЪ обынновеннемь твердомь или жедкомь. ЫВ на про- 
таженш одного сантиметра не можеть уиладываться больше. 10° п меяь- 
ше 5.105 частаць; это даетъ хотя приблизительно понлиме о: размёрахь 
частаць. Въхизии опредфляетея число атомовъ, образующахь. нолехулу. 

Отифльный частицы тва соединены въ одно ифиое при помощи 
частичный пли молекулярные силе, навываемыхь также влани- 
сипилешя. Въ существованн этихь опль убфждаеть насъ ежедневный 


опыть: для отрёлешя одной части тёха отъ кругов, надо употребить 
16 
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вилу, которая бы преодольна сцфишена. Нользяли вще обратныхь 
путемь обнаружать ‘существование силъ оцбиненя? пельзя жи, ямелно, 
оближая два да, вызвать эту силу въ соприхавающихея чаетицаху, и 
заставить таким образомь два тбла совднипться въ одно? оли взать 
два куска замазки ши нонеченаго тбета п сжать их’ въ рук, го нолу- 
Зимь одно 1%10; во такой опыт съ твердыми тёлами не воегха удаетея; 
вррочемь это не потому, чтобы нельзя было дестоточно еблизать чаети- 
цы двухъ тверцыхь тВль, а потому что ие вовгда можно облизить Ко- 
статочние число частиць; чтобы соединить два куска метанда ихъ обы- 
иновонно раслшавляють, тогда въ соприкосновеле приходить очень 
больное чиехо частидь, и при отвердёвануя образуетея одно цбное тёло; 
всаи окунуть тлердое тёхо въ жадность, то къ твердому тВлу прили- 
дает кавяя жидкоети благодаря тому, 1) что вифплене между частица- 
ми жидкохь и твердыхь тбл больше, чвиь оцфилеюе можну чаетицани 
жядкаго тфаа, п 2) что вЪ эвомиь случав большое чело чаетиць жедко- 
сти прокасается къ твердому твяу. Сизплеше между частямами объ- 
леплеть намъ накоцець процевеы еклейвашя п славаийи. 

Ио, привявь чфкоторыя м®ры, можно и два твердыхь тьяа тапъ 
обяизить, чтобы снлы вдвилещя соединиаи нхЪ вивоть; для этого пужно 
только озаботитьея, чтобы доехаточное чиело частяпь пришло в$ вопри- 
косновене; тогда и разовьетея достаточная сила едёилешя. Такт вели 
взнть ВВ стеклянныхь пластинки, нагреть слегка (чтобы уданить при- 
отавиий воздухь), затвыъ сложить ихь и изекольно сжать, то опф ла 
ифкоторое время приетають другь къ другу; этоть опызь одинаково 
улаетея въ воздух п вф безноздушиомь прострацетв® и потому по ум%- 
еть пичего-общаго съ такь наз. магдебургелими полушаряни (Гл. ХИ). 

Но чего ивльян одфаать мацою силою, то удавтоя” большою: 
Шифоцгь, подвергая метазличестя опилки зильному давлению, получил 
виношную маесу столь же комцактную, какъ п спхавлениую; олынмь уда- 
задел оъ вяомутомъ пря давлении 6000 або. съ. цинком. при 500.0. а6., 
оъ трафотошь при 5500 айт., ит. д. 

Такъ какъ атомы пеизмАнаы, то свойства тёлъ должны завиевть 
оть труппяровья частиць, а измфненя ихъ свойствь--оть перем ие- 
ия чнетянт. Но’ группировка частянь в ихь переыфцене" происходлть 
под вляшевь иббстующихю па ныхъ молекулприыхь быть; гели. бы 
мы знали эту силы язаноны, ноторымъ оли лодчиляются, мы бы по веей 
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вфроятноети иоти предоказать свобоне теь мо. нхь воставу; но мо- 
чекулярных снлы-—педоетуцныя прямому наблюдетю-павь совершен- 
но нензвфетны, иомы знаешь о нихь разв только то, что ош звачи- 
тельны, когда’ частицы очень бинзкн пругъ къ другу, и быстро умень- 
цзаютоя ©ъ увеличешемь разетояня. Де-Геенъ полагать, что шолену- 
нариыя спяы ночезають: въ зодё па раветолнш 397.10? сто., въ сёр- 
Ной киеотв 718.10 сле. ит. д. Воть овновашще предполагать, что въ 
газахъ разетонши межлу чаетицами па отолько звачительны, что мояе- 
хумярпыя онлы между ними ничтожны; поэтому свойства тазовь шюще 
овойетвь твердыхь или жндкнхъ тВНЪ, такъ что удалось не гояько нзу- 
чить свойства газовъ, по удалось составить вполнё опредёженыое пред- 
ставлеше о огроеши этихь тёль. 

$3. Представим себб, что шъ новерхноети твла приложены 
вины. Поли эти вилы направлены внутрь тфла, 10 он давята ва 
пего, при этомь поль давленеле разумють. енлу, прияоженную кор- 
нально къ мазому элементу поверхноети и отневениую. у. единийй 
площади; такь вели къ энементу $ призожена порнальная спла 
10 поверхность въ этомь ифетв мепычьваеть давлене р —= 115; 
такъ какъ Г выражаетел въ динахь, а з— въ квадратуыхь саяти- 
ыетрахь, 10 за единицу давиешя мы примем то давлене, при кото. 
рошь къ катиому квадратному сонтижетру приложена спза въ одву 
Дину. вай къ поверхности тВла приложены снлы, направленных 
наружу, то оп обувловянвають растлоюеже, отличающееся отъ дав- 
ея лишь паправленевь: растяжен мы будемъ считать отрицатехь- 
Ныхъ давлешенть. 

Давяен!а сжимаознь Вно, а растлжене вто расширяет; 0, частяч- 
выя снаы твла‘остаютел въ равноввее только пока тёло не ззеьнястоя; 
эти снны сопротивияютея веякимь изифиешямь, проазводниьит, ви и- 
пямиг сплами;”а когда выбиния сизы прекращаются, то ънутреция спам 
возетавовлиють фору м разиврь тфиа. Этнмн ироявлекями внутгрел- 
нихь силъ обусловливаютея такъ наз, упруйл свойства тль. Изь 
скаваннаго лоно, что при обдиженш чеетищь между нами развиваются 
оттаяковательных одлы, а при раздвижеви -взапипыя присиженя, Конь 
зависить изыбисн!о разм ровъ п форм: тВиа, такт называемая дефорлиния 
Ала, оть вызывающего ев давшещя пли растяжен и? Опытъ показать. 
что ианал кефорнащя. всегда пропорцюнальна. вызывающей се сил 
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Этоть закошь бышь открыть Р. Гуковь (шь 177 втошйеЫт} и формули- 
ровань пиъ такь: „аё фопяю, 916 у18“; оть служить ословашемь всей 
вор упругоети. 

Заколь Тука прим нястея ко лелякаго рода деформащямь, оп]еав- 
даемь его нфоколькими опытами.  Предетавиюъ 60$ тонкую и дани- 
ную каузуховую трубку, верха! конец которой укрёплень ноподвияего; 
вели къ нижиему конку этоб трубки привфшнвать различные грузы, то 
она удинняетоя на веничицы пропорщеональныя приз шеншилиь грузамь; 
такой же опыть можно одфчать съ провочочною спирольло: удяниене ея 
пропорщопально растяуивающей ви 

Можно предетавить 6668 и друг деформации, проволоку можно 
нцалр. занручивать. Пусть проволока аб {фог. 110) закрфинена по к0п- 
цамь: къ середний ся прикубяент 
диекь с, къ краю поего привязаны дв 
нити 55° и А”, цдущия сперва ио жо- 
лобку, вырвзанному ло краю диска, а 
зат навательно гъ цему п пакопець 
перокилутыя чрезь неподвяжные блоки 
Фи а’; ели къ коицамь этпхъ нигей 
приввенть грузы А п’, то проволока 
6 будетъ закручиваться; ироволока за- 
ирузивается ца уголь, служащий иброзо 

ие. 110. дефориаци въ дашшонъ случай и изм 
ряемый поремщецежь втрфаки уэтотъ уголь, пазь похазываетт, ольтмь, 
пропорщюнаяент закручивающей сия (т, е. вЪеу грузовъ й и Х/). 

ТБко называется собершенио упрушьме, воли по устранению до- 
формирующехт саль 010 возстаповяяеть впоаыв свой объель и ево фор- 
му. Въ дБйетротеньности такихь тфиь ить; разъ дефориировашиюе 109 
в по устранению деформирующихь пиль сохраняеть отчасти пзыфиелы 
формы п объема, ташя пзифнекя называются узруньии посльди- 
опаями пльло. Вели упругя посябдотмя тьха незначительны, какь 
въ сталь, то оно называется упругимъ; овли же значительны, каз 
напр. въ свилць, то оно пазываетел неупругимь. 

$ 4. Обратимея теперь къ числениону опредёненио упругости 
Тёль; это можно дбать различно. Такь всяк проволока подворгаетел 
раетяженио р, то соотвтетвующее удиипене, А, проволоки оказывя- 
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втёл пронорщюнальнымь р п пачальней дянив # провояоки: 
образом 


им 


р 


м= (1) 


дв 2 называется лодулема упрушети того нощеетва, пзъ котюраго 
сдблапа растленвасмая проволока. Приводиль зиачешя модули упруго- 
ти ибкоторыхь Ба; здбев сила выражена въ кот., а площадь обчешя 
зъ О ши. 


‚ бвинедь... 1800 Меь... 12140 
ЗКелфзо ... 20900 ЧФитунь.. 10800 
бталь.... 81100 Платина. . 17000 
Слекло.... 6770 Серебро. . 17270. 


Изъ формулы (Е) сибдусть, что при ДЕ =, Е = р; т. в. нодужь 
упругости означаеть то растяжене, которое удвелвяегь даппу прополо- 
ки. Въ дпотвительюстн, однако, проволоку вихогца нельзя таюь удлв- 
иять, нбо пры горазцо мельшихь растяжещяхь, указываеныхь в ся%- 
кующей таблиц, проиолоки разрываются. 

Вот, эти размижешя, выражениыя въ ках [пи * 


Свинец... 2 Платина.... 34 
ЗКвлзо.... 63 Чатуь.... 60 
Сталь..... 80 Серебрю.... 29 
Стекло. 1 Сова... 
Мы... ,. 40 Бу ..... 4 


Шуеть твердое твяо объема © подвергнуто го вех еторону, оди- 
наковому давяешю р и оло при этомъ ежинается па Аз; это умепьше- 
ще объёма тВла служить мфрою деформации въ дапиожь случа; ио за- 
кону Гуха Ао пропорщюцально соотеБтетвующену р; по Аир зави- 
чить още огь объема уфа; оно, очевидно, прокорщонально объему 
поэтому 


постонино дял данпаго вещества (т. в. не завиеитт, отъ ето разы ропт,) 
и называетел ого козфуентоно сзватия. Мы возке объяопивгь, как 
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опредвацетон из опыта Ао, а пока привекемь въ мияшюнь раз уве- 
личенныя значеня коэффищента ожатя & дин авкоторыхь ть: 


Стекло... 10°. 2,2 
УМвдь.... 0,9 
Чатунь... 1,0 


$5. При удашаещи тФаа поперечные разыфуы его умокьша- 
тоя, по объезь тфаа увеличиваетен. Посддиее легко доказать ел6- 
дующимь опытмь: гутаперчевую трубку, закрытую ощизу @ 60 676- 
кининою трубочною паверху, панолияють водою такъ, чтобы вя уро- 
вепь быль видеть, при растяжении гутаперчевой трубки уровепь воды 
вЪ отекняштой трубочк® попижаетея. 

$ 6. Упругостыю ть часто пользуются на правтиеь. Уважемь 
на проегёйш!е приборы, остованные па этомъ свойств тёль. 

› Прутинтые впсы костолть изъ спирали, овернутой нот ме- 
таядической проволоки; верхи хомещь ен упрбилень меподвияио, а 
ит, шрвиеху привфшчваюеь трузь, ифеъ котораго хотять онфилйщить; 
похь двйетвтюмъ в®оа этого груза спираль удлитаелея па веябчииу про- 
поршональную вфсу вытягивающаео груза. Чтобы судить объ удлине- 
Ш спирали хъ нижнему ел копцу продфлать уназатель, против ко- 
тораго помфщаетея линейка, раздвлециая на равпыя части. ели грузь. 
въ 1 Кое. вытигиваеть сишраль на 5 дбл., та грузь вь 2 Кот. 
вытнгиваетя, ее па 10 дёя. и т.д. Сявдоватеньню удлиненень операла 
можно пзмфбрять дёйствующую ка шее оняу, 

Дипамолетрв такте елужитт, для изуйрешя емлть; оне воетотимь 
из двухъ етальныхь полобъ асб н аб (фиг. 111), свипченвыхь по 
концазгь; къ верхней полов иридфлань крючекь е, который ухрб- 
ихлется неподвижно, къ пижией — крючекь /, за который вывають 
грузь р ван къ которому прикнадывають измбряоную енлу (напр. свяу 
руки); полосы доформируютен па велимипу процерщелальную приложен- 
но сияф; о величии деформациг судить по числу две неподвижной 
линеНки 5, на которое перенфщаетея прикрепленный кь дипамометру 
казатень #; 910 чисяо служнтъ мброю дия данной сллы. 

$ 7. Пакъ объиснить упругость? Мы уже прилодили одло объ- 
денеме, которое можно пазвать слмипучеслние: часувцы зла связаны 
межу с06010 частичиыхи вияами, которыя имфють опредфяениую вели- 
чину ирк ихъ равиовбоы, евян оке чл доформируетел, то межуу ча- 


Га. 3, $ Ти 8. 127 


отацими развиваются особыя упрубя сихь, противяуинея деформащуи, 
В. Томсовь показаль, что упругости можно дать еще другое динали- 
чесвов объяенеше, соотоящев зЪ допущеши, что чабтицы упругаго тыа 
маходятея въ быстрыхь вращешяхт, н что велкал деформашя тЬна е0- 
провождаетсл нзыВнещемь направаенй осей вращающихея частице, 
чеыу опф, какъ мы знаешь, сопротиваяютея (У, $ 12). 

Цояоживть, что между крючками е и} помфщаетсл упругое то, 
которое мы растягиваемь. По статичес- 


е 
кому объяенешю упругое тфло можио зам$- @ 
иять парою стааьныхь пластинок ас ин 
а (фиг. 111), хоторыя `сопротивяяютея с 


облюженио и удалению крючковъ. По днла- а. ь 
уичеюкому обтяенение упругое твло можно 
замбиить зотмрьяя отержиями аб, 66, с м 

4а (фиг. 112), совднионными шарнирами п 

вь которыхь помфщены вращающеея въ 
одном направхенш гиросконы ЕЕ тит; 
ен мы будемь раздвигать крючки ий, 
10 танцем изываять направлешя осей гиро- 
чжоповъ, чему послёдие зонротиляяюзея, совершенно подобию тому, 
какь упруги смаетники в, предыдущемь случа. Таким образом, 
изъ  тлердаго п пвупругаго вещества 
кожио устроить модель совершенно упруга- 
го тЬа. 

Дия объяснешая упругихт свойствт т&- 
ла иуеь сяфдовательно вадобвости иредпо- 
чатать сущестяовавня особыхь етедифичес- 
кихь оиць; костаточно допустить, что чаети- 
цы тля паходятся в, быстром вращения, а 
зто выякая доформощя тЪла сопряжена съ 
изифиешюмь направльня оеей вращающихся 
частиць; такое тло будет обхадать упру- 
тим свойствами. чаг, 112, 

$ 8. Предетавииь соб, что одно то положено на поверхность 
другого и перем щается. 

Положениов тфло можеть дволко переибщаться по поверхности: 


Фиг. 111. 
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опо можеть иди скользить по ней, овип. вобгда сопрапасается одибыт 
п тЬми же своими точканя, идн оно можел дазиияься, вехи ого точки 
прижосноветя непрерывно мёияются; такь сели толкнуть параллеяи- 
пинед®, поставаеипый на плоскость, то олЪъ онользиямь; шаръ при т®х® 
що условяхь катитея по плоекости. Вели бы соприкаваюцйнся твла 
были совершелно тверды, а поверхности ихь совершенно гладки, о ма- 
ёйшая снла, лйствующая ина положенное твло, бына бы доетаточна 
для приводошя его вл, движеше; но въ дВЙствнтельноети дая того, ч9о- 
бы одвынуть нозоженное тф20, къ иему надо приложить сяду ие монь- 
шую извёстпаго предфяа; это объяюллется тЬмтъ, что на тьяо уБИетнуетт, 
свла трешя поверхности, на которой опо ложить, 


Происхождение силы трешя, по крайней мёрф при скольжени, не- 
трудпо помять. Трене, очевидио, завнеить отъ тото, что поверхиости 
тЗлЪ пихогда ме бывают совершенно глади, что на пнхъ веогле ии$- 
зотея перовлоети -—— зозвышешя в углубленя; зогда тВло положено на 
зоверхноеть, то его возвышеня входлтъ зв углубльня доворхиовти п 
наобороть; при скольжени т№иа по поверхности этв зыстуны срываютел 
(па этомъ основано точене и шлифование) или ке обходятся, так. что 
СвользяЩев тхо то поднииаетел, то опуекаетея; п въ томь п въ дру- 
томъ случа тёцо пакъ бы тдержоваетел поверхностью на м®ет® сх. 
нБкоторою сплою, которую надо преодолфть дяя его смфщевя. Справел- 
ливость такого объяененя трения при скольжени или такъ паз. #9е- 
ия первало рода отчасти подтверждается п тбыъ, что тф40 скользить 
хВиЪ легче, чБмъ глаже поверхность. 


Силы, еъ которыни мы уме ознаномииись въ механи, можпо 
назвать демжсуциилии ила активнами; тЪло, предоставленное им, при- 
ходить въ движене. Совефыъ. иной харантеръ зыфеть сиза треш; 
в0 1-хь самостоятельно она никогда ке существуеть; онё хишь сопро- 
вождаеть движущую енлу; во 2-хт она не можеть вызывать двизеня; 
бла, направленная воетда протаву движущей сильт, уииь болфе дли 
мене задерживаеть движеше, вызываемое. этою послёднею. `Повтому 
треше выЪетв св сопротивлещень средъ образують особую категорию 
впль- Фбесивноиив сила. 


$9. Вулонь нашейт, что треше при скольжени подчиняется 
слфдующицит, залонамъ. 
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1) Сила треш веетда направлена въ плоскости соприковновеня 
обонхь тВлЪ и протийъ движения скользящего тля. 

2) Пиши тёщо опользить п прижимается пормальною силою №, 
то вила трешл А эй пропориюнажьна: 


В в, (8) 


уд р. — поэффииента трейл перваю рода зввиоитъ только отъ 
свойетвъ воприкасающихся поверхностей и не завиентъ ия отъ давяе- 
Ия, ин оть паощадя ириковновешя, па отъ скорости важен. 

3) Боян похоженное 160 неподвижно, то сиха трея может 
принимать волков значеше мешду нулень и 5 №. Если параллельная 
ПЕОСКООТН соПриковнояойя ла. тянет положенное 1х0 в пе приво- 
Дитъ его въ движене, то ато значить, что она уравновфииваехоя рав- 
шьйгЕ м противоположнымь противодфйств:выь; это противодВйетве и 
воть шла трея. Вели тёло тлнеть. спаа ббаршая ММ, то то 
приходить въ движеше. 

4) Воли тьхо ввса Р’ положено на плоскость, наклоненпую подъ 
угломь ф къ горизонту (фиг. 113), то вла № = Р Эшу лянеть его 
визъ, а сила № = Л С0вФ, въ которою дан- 
нов тёхо прижимается къ накнонной плоскости, 
вызываеть силу трешя 2” == , М=ь РО0з. 
Цока 27 = №", то но скользить; только когда 
>, тво падаегь, скользя ло накзонной 
лзоскости. Слбдовахельно, чобы тЬшо, преодол Фиг, а. 
вая треще, окользило по наклонной плоекости, посяфдняя должна быть. 
вацхонена къ горизонту подъ ‘угломъ ие МеНьшШлиЪ вкохораго предфла, 
который называется умоли трея; подохавляя въ убноне А’ — А’ 
предадущия значеня и Ё’, находим: 


№ Созф = Зв ф; 
отеюда 
= у, (4) 


т. в. 5 уме трешл равенг позффищентиу тревл. 
$ 10. Опыты надь опредбженень хоэффизвнтовь трошя были 


олашаны Пулономъ сафдующихь образомь. Ящикъ аф (фиг. 114), въ 
п 
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который накладывали грузъ ©), поибщанея на двух параллельных гори- 
зоптальныхь роаьоахь; нь ящииу прявязывалел перегинутый чрезъ блок & 
шиурокь # ет чашкою, на которую клаяя 
отожько грузовъ 2, чтобы ящииъ при- 
шехьвъ движение. Тадъ канъ слользящЙ 
Никъ прижинветол къ рельсам 01- 
р дою О, то отношеше И/ 9 = и веть 
у цекомый коэффищенть трешя. 
че. 4 Вь сибкующей табличкй дашь опууе- 
Азенныя Мореномь значеня коэффищентовь тревя 1-го рода ддл раз- 
знчныхь матервяовъ: 


жел$зо по чугуну. (..... . 0949 
чугунъ по дереву, смочениому водою. . 0,65 

» о я Подрытону талькомь . 0,11 
таль по лу... .. . . 0,03 
дубъ по 86... .. .. 0,48 
жельзо но чтуну ... ‘о. 0,20 


Лозффищенты этл здачительно уменьшаются, когда между схользащямь 
тёломъ и поверхностно имфетея слой какой-нибудь жидкости, Вевмь 
извфетна дегность движешя саней по енфгу; здбеь желёзныл пожозья 
екользать по енВту, и ошфдовало бы ожидать значительнато тре- 
Ия; но давиеше саней превращаетт въ воду часть находящагася подъ, 
ниия снйга, д тавимъ образонь между позозьями н енёгомь образуется 
слой воды, который значихельно уменьшаеть треше. 

$} 11. Тремежь мы безирестацно дользувмея для праитическахь 
цвлей. Безъ тревя мы бы не могли ни твердо стоять на земяф, ни хо- 
деть ло ней (по тжадкому хьду ходять очень трудно); безь трешя мы 
бы ничего не могли удержать въ рукахь; гроздь въ втён держится 
тояько бяагодаря тренпо; въ машинах движене отЪ одного колеса иъ 
пругому передается трешежь @ нихъ ремней. 

Предотавииь себ, что грузъ Ро привязань къ веревк®, которая 
перекинута чрезъ неподвижный цалинярь ихи обмотана вокругъ п9го; 
тогда к другому концу веревки можно привязать мевьшй груз, С, и 
все таки будеть равновв ое, ибо къ оний меньшаго груза прибаваяетоя 
еще ‘также направленная сдза. треш; грузь @ ножетъ быть тАмь мень- 
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ше, чёиъ большее число разъь веревка обернута вокругь цилинира, я 
чАь воЯфдотв!о того больше треш; такъ при сяфдующихь чпелахь (1) 
оборотовъ веревки. вохругь циливдра, показанныхь въ первонъ отолби% 
вяфдующей табницы, за  поетаточно брать показанную во второжь 
столбив чаеть груза Р. ` 


=, @=0,6000Р 


Гл 0,3800 
н 0,1200 
р 0,0150 
4 0,0003 


Поэтому-то, при слуек большихь тяжестей веревкою, послёднюю при- 
кладывають обыкновенно къ неподвижному бревшу, а свободный конец 
держать въ рукахъ, изъ которыхъ ве и выпускаютъ иало-по-малу: к 
епяф руки, сдерживающей тяжесть, прибавляется еще сила тревя ве- 
ревки о бревно. 

Если тЬиу, лежащему иа горизонтальной плоскости, сообщаетея 
торизонтельный толчок, то оно не будетъ двигатьоя равномерно, какъ 
бы слёдовало ожндать по первому закону Ньютона (относлщемуея 
впрочемь лишь въ свободнымь тбжамь), а придеть въ равномёрно-за- 
медленное движеше я скоро остановнтея; дёло въ томъ, что если то мае- 
сыт давить на плоекоеть еъ силою равною своему вбеу, 229, то плоскость 
обуеховливаетт, силу трешя м9, направиенную противъ пвижены, ко- 
торов ведёдотве этого отановитея равнохёрно-замедлениымь съ ускоре- 
вемъ ($16) а = — в9 [9% = — №9. еше на тёло, увату- 
щееся съ трешемь по горизонтальной плоскости, дфйствуеть посто- 
анизя сила Ё, то ускорене этохо твла будегь «= (Ив) |; вбяй 
— ту = 0, т. в ввял движущая олла рава ск- 
лв трени, то тфио двлжется равномфрно. Е (и 

$ 12. Выше мы разенатривали хзинъ, вбива- 
емый въ дерево. Вели къ клику приложена вертикаль- 
ная сниа Р (фиг. 115), а дерево давить на щеки кли- 
на съ пормальшими силами ©), то усломе его. равно- 
зв (УП, $ 9) Фит, 115. 

РЦ 8що =0, 


ДВ © веть пояовина тавъ наз. уме заоетреня клипа. Теперь при- 
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мемт в0 внямаи!е и силу тремя. Давхоне дерева обусловливает 
опяы треш, № = ©, пуихожечныя иъ наждой щек илина а направ 
ленныя вдошь этнхъ щекъ; вертпиальнал соотазжяющая каждой леъ 
этахь снль будеть |+ 0 Сова; сяфдовательно полшов услоше равновейл 


хяина будет 
Р— 20 8ша — 240 боза = 0; 


зла ббльшая Р, опредфляематю этимъ уравнещемь, втоняель канит 
въ дерево. 

Шредетавихь ©6868 теперь, что дерево зыталкиваоть вбитый въ 
НЕГО КаШгь; тогда, понятно, сила трейя м\филеть свов направлен и 
предыдущее уравивн!е принимаеть иду: 


— 2 Обта-- 3 в 9 Оова. = 0. 


Это веть услове равновЪыя няпиа, нога, вытазнилаемый леревомь, 

оп удерживаетея вт. немь вибишею сняоо Р. Сняла Р’ (= 20) то— 

—2 . @ Созо), удерживающая клигь п дерев, очевидно, меньше 

анны Р (>23 ОЗша-- Зв 9 Соза), вбивающей его въ дерево, 
Положить еще въ поснёлиемь уравнеши Р” == 0: 


2 ОБта — 240 Сова = 0; 


это уравнеше предетавяяеть услов!е равнорёел обитаго въ дерево кли- 
на, когда ка его че дёетрусть пикакая вифиини сняла; зто услове 
лает фа = № лан ($9) ба = 9, отвуа 29 = 2$. Нтакь 
ВТИЕЬ, вбитый въ, дерево, детаетел пъ равновфен, вели его утоят, за: 
обтрешя равошь удвоенному угну треия. 

Положиыь еще въ пашемь уравени Р’ < 0, т. е. ноложныт, 
что на киль ПФйотвуеть отрицательная сина, вытятивающая ето пз5 
дерева; услове равновфол клина въ этомъь случа можеть бымь прел- 
отавлено въ вид неравенитва: 


— 29 ша + 29 Сова > 0, 


отгуда 99 < в, пин ауа < уф нии паконець 2 а < 2ф. И такъ 
збитый въ дерево кянит, можеть ^оотатьей въ равноввен, ие омесрл 
на вытаскивающую силу, вели его уголь заоетрея мепьше двойного 
уча треш. 


Ти. Х, $19 и 18. 133 


На этихъ овонотвахь ннина основано между прочиыь унотреблене 
звоздей: гвоздь, вбитый въ стфну, держится въ ней п притом тёму 
крёиче, чётть больше омъ заобтрелт. 

Разонотримъ наконець еще одриъ елучай равновёыля, объявняеный 
трешенъ. Поношимь, что палка аф (фиг. 116) поотаваена пнжнныь 
концом па подъ ЛИТ», а верхиимь при- 
слопета мъ гладкой ствив ЭТ. бпра- 
шиваетоя, кавйя вилы обусловнивають 
равиов ее? 

Кром вины тяжести У па лалиу, 
очевидно, дАйетвують пормальныя да- 
злешя стВны, Р, п ноша, №; эти три 
сиды @6ди и летать въ одиой верти- 
колриой плоскости, то никогда не мо- 
тугь пересбкаться вЪ одной точиф, а шит, 116. 
между тьиъ это иенремниое услове 
равновёил трехь еншь, яВботвующихь на одно тёло (У, $ 3). Дия 
объяснент равшовфыи необходимо обратить вниване на горизонтазьную 
вину треш перозпаго поша, 2, направленную къ стён® п пу фющую 6- 
цичину между бин; эта ониа Р, онладываяеь съ №, даеть одну 
силу В, приложениую къ инжному концу малкй и павломелную къ стё- 
н%. Пока пизеть мёето равнов%е!в, эта сила Е’ такова, что ваправ- 
хясть В въ точну о, ТДВ первебнаютея Ув Р. Яве, что чбыъ 
больше панка наклонена къ стЬыб, тБыф больше енла А отклонена отт, 
вертианы, и тЪмъ больше дожжио быть треше №, но оно не может 
препосходить пзвёетнаго предёна (н.07); сибдоватеньно, котда палка 
наклонена къ отфив больше извветнаго ухла, она падаетъ. 

$ 12. До викк порь лы видёии тольво примёры полезнайо тре. 
ая; по столь же чаеты н елучан среднало тувшя; это—во веВхь двига- 
теляжь, гд хаплуцлен части вотрёчають треше 60 оторовы подета- 
вокъ. Еели выбытия силы, ириложенныя хъ нашиив, вовершають въ 
извотиое время работу М, а сила трешя совершаеть за то ие время 
работу — №” (вевгда противоположнаго знака въ предыдущею), то 
въ результат в воверщаетьл работа Й’ — У”; сибдоватезьно, выш- 
ия силы дояжны преодожбть нвноторое сопротивлеше, предохавяяемое 
трешемъ, и ифкоторал чаеть работы вшышной сизы проподаеть, поэтому 
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вое стараше наше дояжно быть направлено на уменыпене треш въ 
частяхь машины. 

Вычнеииииь работу рен въ иботорыхт, чаетныхь случаяхт. 

Горизонтальный валъ а (фиг. 117) спабжаетел цилиндричеоктия 
коядами 6, называеныит уазфали, которые опираютел на подетавки 
пхи подшипники с. При вращеня 
вала цанфы немытывають трене со 
стороны  подшинынковь; опредфиниь 
работу этого трешя. Назовемь № 
вилу, съ которою цапфа давать на 

Фиг. 117. подшиииикь; тогда трее цанфы о 

подшилниеь будеть А == №№ п направлено по касательной ить цанфь 
вЪ сторону противопоовную вращенню. ели рафусь цанфы назо- 
зешь г, то работа силы тремя при одномъ оборот® вала будеть 
2пты №; дп ще вать совершаеть 2 оборотовь въ секунду, то 
трен!е совершает въ это время работу 


= Зятив М. 


Эта работа проиоршональна скоростп вращешя в радлусу цаифъ; слёло- 
вательно дяя уменьненя вреднаго трошя надо цаифы дфлать 0 в03- 
можноетл тоньше (насколько это дозволяеть ихъ прочность) и обильно 
смазывать охъ маслом. 

Вертикальный заль @ (фиг. 118) оканянвается цилиикрическииь 
выстуномъ 6, чазываемымъ луком; ошъ входить уъ Цизиндро- 
зеское углублеше подставки с, называемой 
водпятникоме. Пусть патиииь давить па 
подпятникь съ вертикальною силою №; эта 
сила распредфляетея равномбрио на вею 
площадь соприкосновеня; ева эту площадь 

м `раздблимь мысленно наз разныхъ овкторовъ, 

иг. 118. то на каждый секторъ дЪйетвуеть спха 
М8; эту ейву можно разематривать какъ разнодНетвующую безчи- 
сленпаго иножеетла вертикальныхь сллъ, равномёрно раслредёленвыхь 
по веей площади евитора; точка приложеня © этой равнодвйетвующей 
находится (какь и въ треугольник) ва 2/3 ращуса оть центра. При 
зращени пятника въ т01ф сх развяваетоя сна трешя А — №] 
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перпендикулярцал къ радусу оф и направлешная противъ движения. 
Еели пазовень з-—ращусь иятника, то при одномт, оборотВ зана эта 
ила треши совершаехь работу 4т"р №35, а вел била трешя 
производить работу 4", №/3; если же валъ совершать 2 оборо- 
тов въ секунду, то работа треш за это время будеть, 


2 
=з ати М. 


Сравииваи э10 уравнеше еъ ирелыдущихь, приходим въ заключено, 
что при овтальныхь разныхь услошяхъ вредпая работа въ пертикаль- 
номь вал мепьше, чЬыъ въ горизонтальномъ. 

$ 14. Перойденъ теперь къ изучено законовь, которым лод- 


`чыпястел трен!е второго рода, сопровождающее ката, Оян были най. 
дены Вулономь изъ опытовь при ло- 


мощи такого прибора: цихиндрь 4.’ (фиг. 
119) быль подожень на горизонталуныя 
докл Ви В'; нитями зи 5'’еъ равными 
грузашн сис, Фи’ цилииирь прижи- 
манея къ доекамь; груз в, привязавный 
къ третьей нитн ”, памотанной на ци- 
янндръ в другимь концомь къ нему при- 
хрёнленной, приводияь его въ ката, 
оли чрезъ М назовемь силу, (ВЪ данном 
случа обуслованваемую грузами с, ©’, @ 
и 4’), вь которою циянндръ прижннаетея Фиг. 119. 

хь доохань Ви В, Е— вто радубь, то окна (обусловливаемал въ 
дацпомь случаф грузомъ ©), нужная для приведевя цилиндра вЪ движе- 
Ше, оказываетея въ тавой зависимости отъ предылущихь везичинь: 


м 
Е=УЪ, (5) 


ТА У поотояяный иножитель и называется поэфуицениюмв треня 
второзо род, . 
Вели в50ъ № выращень вх Крт., а ращуеъ Л въ иетрахь, то у 
нывегь сявдующия злаченя: 
для дубовыхь катковъ по мостовой ....... 4,0074 
„ ВЯЗОВЫХЬ натковь по дубовому помоету.... 0,0016 
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дна экишавиыхь коцесъ по шооее..,...,.. 9,0414 
„ Чугуна по желбзу .......... .... 0,0013. 

Мы предпохагали, чю движущая сила ирихожена къ концу торн- 
зонтальнаго деметра катащагося цизинира; сваи же она призожена къ 
верхнему концу вертикальнато даметра этого цилиндра, те коэффи- 
щенть трешя вдвое меньше. 

Кооффищенть трешя 2-1о рода значительно уменьшается, евли 
между соприкасающимноя поверхностями нмфетоя тонюЙ слой жидкости 
{водыь масла т. д.). 

Предотавнхь себЪ, что чугушиый катогь въ 500 Кот. вВоа (№) п 
въ 40 см. радуза (Д) катится по жешёвныеь рельвамь; такъ хакь 
дия этого елучая у==0,0912, то треше (1") будеть 0,0012.500{0,4 = 
= 1,5 Кох. Между тВыъ, евяибъ этоть катовъ окользинь по рель- 
-вамь, то трене было бы ($ 9, форм. 1) 0,2.500 — 100 Кот. 

Дия уменьшен вреднаго трея стараются трен!е 1-го рода зак#- 
нить трешемь 2-го рода; обратно поступають для уведиченя полезнаго 
трешя. Такъ поль тяжести, перетаскиваемыя по звмль, подкладыва- 
ютъ бревна, которых бы при этомъ катнлноь; оъ этою же цёшю 
экнцажи етавять на ходееа, окружноети которыхъ катятся и только 
вел скользять по втузказгь, ко пронеходящее злфеь хрен!е 1-то рода 
уменьшають ехазкою. При епуск$ эклнажа съ горы треке его колееъ 
можетъ оказатьел слишиомт мальмь, и тогда его падо увеличить; Дня 
этого употребляють тормозъ, при помощи котораго треше 2-го рода 
замвняетсл трешенъ 1-го рода. й 

Треме оби колеса шожно уменьшить, опирая ес пе на подшетинки, 
& на окружностя такъ называеняхь ру 
зуися колеса 6, нс, <’ (фиг. 120), 
удобоподвяжныхь около овонхъ овой. 

Интереено опрекфдить, насколько та- 
кимт, привпособленемъ, уменьшается тре- 
ве. Веши ось кохеса давигь па подшии- 
пивъ съ силою №, то № будеть ска 
треши; при подновь оборот колеса эта 
вида совершаеть работу ($13) Р=2оДыьМ, гб В радует оби 
конева. Тельрь подожииь, что ось колева опирается ва трушилея ко- 
леса (фиг. 121), рамувы которыхь т, а ращуеы ихь овей р; овь 
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гаавнаго колеса калнтея по окружноетяхь Трущихея колееь, и треше 
зифеь ничтожно; опредёливь работу сизь тревя трущихся кохеезь; оби 
ихъ лежать на подшипникахь и они придаз- 
ливаотел къ нить съ прежиею еллою Л; при 
одношь оборотВ главнаго колееа, трупйяея 
кола повертываются на Д|” часть оборо- 
та, такъ что соотабтетвующея работа трешя 
булеть И’ = ЗжрЕр |". бравинвая эту 
работу съ предылущек, нахокиаь. 7; И = 
= р: г, т.е. въ употреблещень трущихен ло- чиг. 191. 

десъ работа при нолиомь оборот даннако колеса уменьшаетея въ отно- 
щен ращуса осей трущихен колееъ къ радтусу этихь колееь; слёдо- 
вательно выгоднёе употреблять грущёяея кодеса по возножности бол6- 
шихь радусовь въ тонкими осями, 

Подобныя прислособлешя употребляются въ нфиоторыхт научвыхь 
приборахь, какъ напр. въ Атвудовой машинв, гдё нужно ныть холеса, 
вращатнияся съ. возможно меньшимъ трешеме, 

$ 15. Еоть-ли треше 2-го рода явлене я репена, ижи оно 
находится въ какой нибудь связи еъ трешентъ 1-то рода, проибхождене 
котораго боле или менфе понятно? Излагаемые ниже опыты Рейнольдеа 
позволяютъ заядючить, что всякое катан!е сопровождается скольжешенть 
и потому оба рода тренш по’ сущеетву одного пронехождения: 

Предстввямт 066%, что между цвумя торизолтальными досками 
свободно зажать тоне вертизальный отолбикъ изъ кажого нибудь 
упругаго вещества, напр. изъ резмлы. Положимь сдерва, что пра 
оближени довохь концы столбика не нопытывають никакого. трешя о. 
доски: тогда отоябикъ только упоротитея и веду разномрно расши- 
ратен. Поди же концы отоиблиа приклевны къ до- Е 
скань КА и ММ, такъ что: опи пе могут скоаьзять 
но доскамь, то при сближени досокь стохбикъ 
ухожщаетен только по верединх (фиг. 422), а, при 
раздвижени досожь упруйй столбик ло. свредин® 
становител тотьше (фиг. 123), концы же огодбява 
остазотся безъ изызнешя; вь первомь сяучаз, по- 
няшно, упрумв остолбикъ отремичся раздвинуть ожимающя эго Доски и 
дВНотвуеть на пихъ съ сизамя И, Р, вовторомь — сблизить раетяги” 
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Фиг. 122. 
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вающуя его досни в дЕНетвуеть на пах еъ онламн 4”, 2". Веди наконец, 
между досками с концами упругаго столбика веть екодьжее и реше, то 
хх при общименщ досокь стохбинтъ, упорачиваяеь, вет- 
Лу раеширяетея, но по середны® больше, чВиь по 
хонцамъ; при раздвижениы досокъ предварительно 
сжатый стозбиюъ будеть удлипяться и позсюду 1о- 
перечно сжиматьея, но по вередни$ сильшье, чм, 
по колцавеь, которые нелытывають нёхоторое тре- 


чи, 128. 
не; такой столбик опять стремител раздвинуть ожимаюця п сбаи- 
зить растягивающия его доски, 

Какь пвзебняется большой вусокъ резины между двумя хосжами, сяи- 

мающими или растягавающими его? Отвёть 
К: {/, Па это давть слдующИй опытъ Рейнольдса; 


в между даскани К. п ММ (фиг. 124} дом- 

щаетея кусокъ резины бе, пфоний фориу 

м а) т. м параллелниипеда, на одкой изъ боковыхь 

сторонъ котораго начерченъ радъ равноот- 

Фиг. 184. отоящахь вертикальныхь прямыхъ, разбива- 

ющихь эту еторону на рядъ пертикальныхь полосокь. При сбли- 

жени довонь и сжаты резины полоски ириянмають форму, показан- 

ную на фиг, 125: ковцы ореднихь поло- 

сокь оть о’ до ВВ’ остаются безъ из- 

увненя; аа этими предфлами концы по- 

ловокъ нЪенолько раслиряются; слбдола- 

тельно въ серединё резина ислытываеть 

Фиг. 125, столь слльное трее, что оть я до Ви 

оть @’ до В’ поверхноеть ея обтаетья нелодвилною относительно 

повокь, кран же резоны, испытывая меньшее трее, окользять п 
поверхности досокъ, 

Ееди доски КЁ и ММ, иежлу ко- 
торыми ломфщается уже сжатый кусокъ, 
резины, раздвинуть, то полоски олять 
изыилютея (фяг. 126): средшя  в0- 

Фи 196, храняютъ прежнюю форму, я ширина 
дОЦОВЪ остаетоя таже, как и въ вамвя%; за предвлами ос’ и ВВ’ полоски 
суживаютел, но по еередин больше, чё" ь ио хонцамь; вифдовательно 


Гл. 1Х, $ 16 и 16. 139 


концы среднихъ полосокъ Нет ватт. такое сильное реше, что остя- 
тел неподвижными озноентельно досолъ, а концы храйнихь полосову, 
пепытывая меньшее треше, окользять и сжимаются, ко меньше; чить 
по серединё; отеюда сяфдуеть, что въ разематриваемомъ случаф средняя 
часть резины стремится раздвинуть доски, а края обливить ихъ. 


Главный опытъ Рейнольдса соетояль въ тозгь, что желёзный ца“ 
жиндрь АВ (фиг. 231) заставляли катитьоя олфва направо по плоской 
поверхности аб резины, ка 60- . 
ковой сторон которой были на- 
черчены равноотетоящёя  верти- о. 
кальныл прямыя. Шиши эти ио- 
кривлялись, и форме ихъ показы- 
вела, что цилипдръ, прикаеаю- 
ея къ резинё по поверхно- . 
отн с4, давить на нев и ожимаеть ее; наибольшее сома въ р— 
прямо подъ центромъ катящагося цилиндра; отъ © до В концы полосок 
ине изибняются; здвсь олбдоватеньно нётъ скольжения; отъ @ до В вонцы 
половок% сужены, а отъ с до © — расширены; сяфдовательно и’ тамъ и 
здвеь натяцийся цизиндръ скользить по резинф: между В в 4 вёрхия 

- концы пологокъ уже, чёь въ серединв (какъ въ случа фиг, 222), и 
потому соотв тотвующая часть резины уменьшаеть давлене хатяща- 
говя цилиндра, дёйетвуя на пего съ енлою Р, направиенною вверхъ; 
между & нс верхн!е коплы полого шире, чёь въ серединй (хакъ 
въ случа фиг. 123), п потому воотвётотвующая чаоть резины дФй- 
твуеть на цилнидрь 6% силою Е, направленною внизъ. Эти сялы 
Ри РР’ вращають цнанндрь около точки р въ сторону противопо- 
зожную. той, въ которую онъ вращавтоя пря своемъ хатани; эти силы 
прехотавняють движено цилиндра дфкоторое. сопротивлене, которое 
и навываотся туемене оторою рода. Такъ какъ первоначальная 
прачина возникновеня сйяь Ри И" ебть скохьженте нёноторьхь частей 
нашего цилинхра о поверхность, по которой онъ катитея, то оба рода 
трея вызываютея тождественными причинами, 


и ра 
чиг, 127, 


$ 16. Въ заклочеше разомотригь ударъ твердыхь тфаь; при 
этом ограначимея однижь чаотнымь случаем удара шаровъ. 


Предотавинь себ, что два шара, ласеы которыхъ ям п 9%, , Дви- 
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жутея равцомфрио по прямой, соединяющей ху, центры; пусть екороети 
этизь шаровъ т, МФ, Такъ ч10 ихь энерг 97.0,°/2 п 990./9. 
Фолио, ‚> ча, то первый шаръ догоняеть второй, и тогда про- 
исходит, ударе: первый тар, достагшия второго, нажимает и падавли- 
ваеть па него, при чемь оба шара изифнитоть евою форму; въ то же 
вреня скорость перваго шара уменьшается, а второго увелнчиваетея 
и хефораироваще продолжаетея, пова скорости шаровъ разднчны; оно 
достигаеть шахриаи ВЪ тотъ моменть, когда скорости гравняютея: 


(8) и—м=и-а, 


ТВ а, лодбнеше скорости перваго шара, а а.— второго. Юели шары 
упруги, то оп, будучи деформированы, стремятся виюлпВ возетановить 
евой прежшя формы, при этомъ второй шаръ надавииваеть на первый; 
веябдетвь!е чего первый шарь продолжаеть уменьшать свою скорость, а 
второй-увеличиваеть свою, и это длитея до з®хъ поръ, ноха шары ие 
разойдутся; въ течеие этой второй ноловнны столиновойя промеходять 
тая ве пзы®неня скоростей, какъ п въ первой, т. е. скорость перва- 
го шара еще уменыпаетея ва 2, а скорость второго еще увеличивается 
на 2,; такимь образомъ, скорости нашихь шаровь, ст поторыни ови 
расходятея нова удара: 


@) ини, иеы- 


Котда шары ударяются, то дёйствують другь па друга съ равными и 
противоположными мтновеяпыми енлами; равные нипульвы этихъ сряь 
можно напивать так: 


(8) Я = Зы, = ды 
ии 
(8) = ты (и — %,} = ть (9, —&). 


Теперь докажехиь, что кинетичееная эпергя снотемы, состоящей изъ 
двухь равномёрио увижущихея упругнхь шаровъ, не намфынетея при 
укарф. До удара эта энермя эн о:"/ 2 -- 2, 92| 2, а побив удара 
пы’? -- ть |2. Шо уравнению (7) можно написать: 


пе’ В то? т В 270? 


та го 


8) А 


‚ 


Тл. 5. $17. зи 
тдв Дия краткости положено 
А = в, а - мы — ти, -- Эт; 


это выражене можно еще предетавнть такт: 


А = ит, (©: — п) —— ть, (1: 5), 
иремв чето по (6) м (8) видно, что 
А =у, 
танъ что уравнен (9) образцаетел въ 


ое о о ей, ата 


р = ть. (9) 


$ 17. Изъ пайденныхь уравнеши легко зывести простёйшя 
чеоремы объ ударё шаровъ. 

ели два упругихь шара ветрёчаютел, когда центры ихь двига- 
ются по одной прямой, то говорять, что они денытывають ярлной 
удара; вели жв центры шаровъ движутел не по одной прямой, и при 
ветрч6 составилюция екороетей по лин соодипешя центровъ шаров 
равны (въ частном» случа == 0) и одинаково направлены, 10 г0- 
ворятъ, что шары касаются; при всякой другой встрфтв шары иепыты- 
вають /0с0й удара. 

Хеор. . Кода два упруиаз шара одинакияе масев уда- 
ряются прямо, то они облюниваются скоростями. . 

Вени т = 1ь = т, то ив (8) 2, = 2 = 2, тавъ что по (7) 


= и, и, = и, 3, 
иш {6} 22 = в: —; саБдовательно 
ыы и =а. 


Еели одинь изъ зипровь, напр. второй, до удара быль неподвижень 
{©, = 0), то посл удара первый зшаръ останавянваетея (3/, = 0), 
а второй приходить въ двыжеше со скоростью, которою обладань цер- 
вый шаръ до удара (2. = %,). 
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Теор. Ц. Уаруйё шарг мбвяете знака своей скорости, если 
ударяетея прямо о пеподовиеный и пведонапельй вт. 
Положимь, что первый шарф двюжетея со скоростью 21, а втарой 


неподвижень, 9, = 0, и нводвогаевь, 1. в. 2. == 0; тогда по ур. (6). 
а =в, 
а по (7) 
= и. 


Эта теорема, понитио, пубеть иёото и при нормальномь паденш шара 
на неподвижную п иесдвигаеную ляобкую стёну, которую можно раз- 
сматривать кант шаръ безнопечно большого рауса. 

Теор, Ш. Пры зрлькоеновение зварове двиокене изв ие изит- 
илется. 

Тань какъ при прикосновени деформащи не проиоходнть, и между 
щарами не развивается нивакихь опль, то ил и причюиь, по кото- 
фымъ бы пзнёпялоеь движение шаровъ, 

Теор. (№. При косомв ударъ споростие обонав паров изит- 
ияются пера по ооличениь, таз и по поправлент. 

Положицть, что въ иоменть удара центры шаровъ находятея въ о, и о, 
(фиг. 128) и шары обладаютъ скоростями 4, и 4.; разложиюь каждую 
ИзЪ этихь екороетей на двЬ 
составялющия по лини с06- 
дилен дентровф и по пер- 
пендикуллру въ ней; таким, 
образомь дапныя скорости 
можно замбнить четырьмя: 
аб, а п 6; скорости 
ии $ #5, при удар® не изы- 

назютел, скоростями же 2 
и а. шары (вы предпоха- 
таешь ихь массы равными) обибниваютея; так что поблё удара шары 
наши обладаютъ скоровтями А’, и 4“. 

Теор. У. Коба шаре острочаетз двизиущиносв, по несдеита- 
вмую стюму, то посль отразеенл квадрота ею скорость умень- 
мается вл увеличиваетсл, смотря потолиу, доюнлетв ди чара 
отвну или встрпчаетё вв. 
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Будем отпосить инденот „1“ къ шару, а „2“ — пб стЪиВ, и 
положим въ уравиеши (6) п (7) =, = 0. Если шаръ догоняет, етё- 
ну то скорости +; и и, одиого знака п потому 


а а, 9, = — 2%, 


—&, 


откуда 0/2 < 92. 
Толя шарф ветрёчаоть стёну, то скорости пхъ пиютъ разанч- 
ный зиаки: 


я = ыы -а, %, — мж=фифа, 


тавъ что 4? >". 


$ 18. Импульс енхы, еъ хоторою ударяютея два шара, можно 
представить еще пиаче, чз уравномену (8'). Дхя этого защ тизгь, что 
по (9') 
ты (92 — 9) == т, (@й — 95), 
ато (8*) 
т; (в, — 1) = ть (и, — ®); 


раздёшяя эти уравиешя одно па другое, находвыъ 
Ня, = & 9 (10) 
опредёлиыъ отеюда 9’. и подетавимь въ (8); 


т, (и) = т, (ие, — 25, ) = ть (и — 2) ть (у); 
откуда 


(пы ть) @, —ч,,) = т, (& — %,) 


пап 
Эт. 
ии) 
сафдоватеяьно 
. Эти 2 
= т (и — 1) = и. -- ет (и — ®,) {11} 


$ 19. Мы има до сахъ порь въ виду псплючртельно упруге 
шары; разомотрямъ теперь неулруме шары. При етолнповоюйн ухаряюцщий 
шаръ пажинаеть ударяемый и оба языбпяютЪ евов формы, но затёит, 
неуируе шары яе возставповляють своихь фориъ и движутся вот съ 
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одною общею скороетьб. СлёДовательно первая част, столкиовашя про- 
исходить, какт и прежде, только въ формуле (3/) лако положить 


9 =, = 
(12) чы (и — в) =, (© — в), 
откуда опредфаяень общую скороть посл удара: 


(12°) пы -- быв, 
® = . 


По 


Понятно, что вели иеупругй шару, падает, на иенодвижиое в иведви- 
газов (г = {) тфло, то онъ, ударившись, сетается въ пово®. 


Опредёдизмт сияу удара пеуиругихь шаровъ. Инпульеъ этой силы: 


= — т 9; 
подезавижь сюда значеше х изъ (12): 


а 98 
+ 


(3) 3 (& — =). 


Сравпилая это выражен съ (11), приходвмъ п заключение, что — при 
детазьныхь равныхь услояхь —сила удара упругихь тЁль вувов боль. 
ше, чвиъ неуиругихъ. 

При удар неупругихь тваь уравнеше (9’) пе имфеть ыфота, хотя 
закон сохранения энергит п удовлетворяетея, кавъ это будет объяснв- 
но пиже. ‘Гамь кавь (пы 1? -|- 2 9.) |2 веть энермя шаровъ до 
удара, а (п. уг -|- 2 9.2) |2 — энерма поелф удара, то потеря энер- 
ги пра ударё пеупругихъ тзлу будет: 

Ту [пылью — (п-т) ] == 
ф [пог — и) т, (9 
а [т и — 9) (Е) (6-5. (+, 
или, подотавияя сюда знаете (5, — 2) изт (8’), 


ий 
Т 5. (и — 9) (и, в — 1); 


теперь введемь сюда услове, что шары неупруги; для этого положняь 
9 = 0 = и! 
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ыл 
ФР = > {© — 5) (и — в); 


или, подетаваяя зиачеше и изъ (7,): 

пь _ ти (6% 
пы Нат 2 
положит, что ударломое тфло молодвижио, #5 == @; тогка 


Т 


ты эта 
т. {т 2 
пли, обозначал чрез А энергию ухаряющаго тВла, 


Т= 


(14) 


Петрудио пайти и ху чаеть эпергш, хоторая сохраняется въ неупругахъ 
твлахъ посл удара: 


Я=К-—Т 


ил 
т, р т. 


5) 


Сдёлаемь нрактическе выводы изъ найдешныхт, формуть. Удары при- 
мвияются: 1) къ деформированио тВхь, какъ 
папр. ири разбаванш завлеполь, при расковы- 
ваши нетазловъ ит. п., им 2) для сообщеня 
движения тфламь, как напр. при вкадачивани 
твоздей въ атбну изн при вбиваши евай въ 
землю. Въ первомь елучаВ желаемый ревудь- 
тать доотигаетея па очеть теряемой энерт ь 
энерия молотиа сообщается ударяеному звлу час. 1729. 

и ‘тратитея на его деформацию. Прамъияя формулу (14), Види, 
что затрачиваемая энермя будеть тфыф зна- 
чЧительнёе, Уёнь т больше сравнительно 
съ ты (160 тогда ТГ соотавляеть ббльшую 
часть А), т. в. чЬжь бользие” ударяемал маеса 
вравпительно еъ ударяющею. Поэтому пры раз- 
бпваши заклеокь къ нныь съ одной 6т0- 
фоны приставляют масолввый мохотокь @ . 
{фиг. 129), а св другой стороны яжъ ударя- Фиг. 130. 

ють молоткомъ, ГИ меньшей массы расковываемый кусокъ металяа с 

19 
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{фиг. 134) клвдуть на массавную наковальню а, затёуь ударяюту, 
мене масеввнымь мозотномь 5. 

Вбиваше гзоздой или свай ковершаетел на счеть той эмергы, 
которая сохраляется послй удара пеупрусихь тАль и которая вы 
передается оть ударлющаго тёла; по уравнению (15) видцо, что вохра- 
нившаяся энермя хфаь больше, чвягь эы больше есравнитеньне съ 9», 
т. в. Чель насоса ударяющато тЪда белыне маем ударяемаго; саБдова- 
тельно въ разсматриваемыхь случаях нужно унотреблять 10 возмо- 
жноети массивный молоток или бабу. 


ГЛАВА Х. 
Свойства жидкостей. 


$ 1. Сцышеше мевду частацами жидкости весьма нало, и пото- 
му эти застицы очень легко перемфщаютея относительно друг друга; 
иначе говоря, жидкости очель легко изифинють евою форму, налитыя 
вЪ соеудь, оиф воесда принимаютъ форму этого поеяфдияго. Но если 
жадкости-—вЪ противоположиость твердьйьь тфламтъ легко изизняютъ 
свою форму, то объемъ свой-подобно твердымь твламъь — 01% изм%- 
няють очень трудно. Долго господетновало даже мабые, что жидкоета 
вовсе ие сдимаютел. Въ дёйотвительноети жидкости сжеьнаемы, но 
такъ мало, что ихф ежихаемостью кожко въ большинстев случа- 
евъ пренебречь; однако, нёкоторыхь влешй (напр. передачи звука въ 
жидгоетя) нельзя. объяендть, ие пранивь во зима сжимаемости 
жидкбети; . 
Приведем теперь одызъ, который ивпоередетвенио обпаруживаеть 
синмаеноеть кидхоств. Опыть дёлаетея съ азометромв, впарлдомъ, 
состоящим» изъ стеклялнаго баллона от припальною къ лему олень 
узко трубочкою, которая сверху открыта; балиоть и часть трубочки иа- - 
полняютея нопытуеною жидкостью. (из которой продолжительнымь ки-^ 
пачешемь удалель весь воздухь); поверхь жидкости вт трубонкв пок$- 
зцають наплю ртути, которая въ качеств подвежной пробочкн озд%- 
зяеть жиикость отъ окружающего воздуха; пряборь етазитея лодъ но- 
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локохъ нагиетательнаго навова (ем. Гл. ХП); пря ежатш воздуха лодъ 
этамЪъ колополомъ, давиенге на жидкость въ пэзометрь увеличивается и 
ртутная капяя опускается, обнаруживая такниь образомъ сжат! испы- 
туемой модкости. 

Пра помощи иезощетра момно даже изиёрить ежимаемоеть жид- 
кости: для этого слбдовало бы знать емкости баллона ц важдаго дфае- 
ии припаянной къ вину трубочки и во время опыта замётить поннжене 
уровня жидкоств въ иезометрь и одновременное увеличене упругости, 
воздуха подь полокохоль натиетательнаго насоса (дяя чего туда же ста- 
ватъ закрытый мапометрь). Изъь такихь опытовт, можно вычислить 
позффиценте сокалия пли упрумй позффииненте объема жедкоетв, 
т. в. уменьшеше объема каждаго куб, саитиметра жидкости пря увело- 
чешн давяеня на одну атмосферу. ели начальный объенъ жидкости 
обовпачимь и п положныт, 310 онЪ уменьшается на Де, когда давяеше 
увеличивается на Др, то хоэффищенть ожамя будетъ 


1 Ав 
в Ар. 
Въ олфлующей табяникб приведены (увеличенный въ ииляюнъ разъ) 
зналеня коэффицентовь ежамя пфкоторыхъ жидкостей, 


0 10°. 
Сърный эфир... 120 Воа........ 50 
Алкоголь... ... 83 Оливковое м..... 63 
Нефть. .... .. 14 Репейное м.,... 60 
Бензоль...... 83 Глицеринъ...,.. 25 
Терлент. .... 19 Ртуть... :... 4 


При номощи п1эзометра ложио опредёяить в коэффященты ожалия 
твердыхь ТЁгь; Для этого въ в0буДЪ Шезометра надо пометить нелы- 
туемое твердое тЬло п затфиь палить жидкость, сжимаежость которой 
извфетна; видимое уменьшене объема жидкости (опредленное пониже- 
щен уровня въ трубоче®) одладываетел теперь изъ жал твердого тБла, 
ДА’, и ожамя кндноети, До, напозняющей остальную чаеть сосуда; 
ввли чрезь ©’ и г пазовемъ начальные объемы нашихь твердаго и жид- 
каго таль, ин й ихъ кооффищенты ожатя и Др увеличене даваеня, 
то, по предыдущему, ножно написать 
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Ау 


Ридр п А = Ар; 


складывал эти уравнешия н обозначая чрезл АТ ватущевея уменышене 
объема жидкоетл, т. в. До’ -|- Дь, пибень 


ДУ= МИА Ав 


отевда и опредфллется й, зелы остальныя вельчиты певЗотны. Чисяо- 
выл величины коэффищентовь ожалр твердыхь таъ, таки образом, 
опредфленныял, были приведены выше (1, $ 4). 

$ 2. Обрашаемен юъ пвученио свойстнь жидкости, паходящейея 
ль равноввейг, т. в. отдбльныя части которой оетаютея въ покоф. 
Стевияь (1548—1620) первый нашель основаня зидросваяинси т. е. 
учешя о жидкости въ равиовёеш. Исходпою точиою своихь разсуждени 
Стевань приняль собдующий приицишь, изветный теперь под назва- 
мемъ пренципа Стевина; 

Равновьяе жидиости ив парущается, вели часть вя отвер- 
даваета, пе излюьнал свои свойства. 

Таквыъ образомъ мы можемъ весгда выдфшить мыеленно изъ жод- 
хости изкоторую часть п предположить, что она застыла или отверд}- 
ла, не изывняя ни нлотносто, ни своей подвижности отвосительно 
остальной части жидностл; отъ втого равновфее жидкоетв це нару- 
чиотоя, п отвердфвщая часть останетел зъ локо®. 

Пасваль (1623 — 1661) незавиопио отъ Стевина вашель осиов- 
вые законы гидростатани п изложиль ихь въ „Тхайе 4е Геи те 
Чез Напеига“, напизацномъ около 1652 г. Пасналежь найдено оснол- 
ное свойство жидкостей (п4етенё её тазоп ае Гёдиге 4ез 
Пачецгя, какь онь выражаетея), кзвфотное теперь подъ пазвашемь 
приндипа Изекаля: 

Давлешя, сб которыми внъииия силы дъйствуюта ва эид- 
кость, передаются вю во вст стороны 635 измьнешя. 

Приетупая къ кзложению основныхъ законовъ ипдроетатики, занф- 
тТинъ, что жидкоеть, частицы которой удобоподвижиы, пельзя подвергать 
растяженио безь того, ттобы которых части ея не пришан въ движе- 
Не; слёдовательно на спокойную жидкость вимишя силы  могута, 
ТОЛЬКО Давить; ‘когда жядкоеть сжнызетел, этн енлы вызывають въ ней 
упругость, которою и уравяовёшиваютсн. 
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Зи\иинее давлене передаетел жидкостью внутрь, и таким образомь 
сама кудкость давить на велкую воприказвющуюся съ нею поверхиостъ. 
Найдеми, как, давить жидкость на какую инбуде д 
соприхавающуюел еъ пею ловерхиость, напр. ча 
отбику АВ (фиг. 131) совуда. Дия этого выд®- 
линь жысленио часть ар очень тонкаго слоя жид> 
Ховти, прилетающаго кт отн; такъ какь жид- в 
кость вт. равновфем, то и слой аб нелюдвяжень; 
представные» сб, что слой аб отвердёваеть, мо сохраняет прежнюю 
полвяжноеть по поверхности 4, теперь видкость будеть давить не 
иепоередетвелло па поверхпость 4.8, а па отверяёвийй слой аб; еели- 
бы это даплеше бышо паклонное, то нашь слой перемветихея бы; оста- 
затьея же неноднижным оть можеть только въ томъ влучав, ет жня- 
кость Давить на иаго нормально; хогда сила давлешя жидкость ‘уравно- 
ввшинается сопротпвяешентъ стВния сосуда. Отеюда общее заключене: 
спокойная эендкость давит нормально ка всяную поверхность, 
сз которою соприкасается. 

Предетавыиь себЪ олокойную жидкость п внутри нея прове- 
дель мысленно пхоеность ие (которал перпендикулярна къ плоскоети 
черт. 132 и совпадаеть съ плоскоетью черт. р р 
133); на пей возьшемь площадку @ въ С 
©0з. и прямую 00; выдёлинъ мыеченно изъ 
жидкости объемь, получаемый отъ обраще- 
ни площадки @ около прамой 00; это будетъ 
половина кольца перпендикулярнаго къ пря- 
мой оо. Пуеть это кольцо отвердфваетт, пе изжфияя овопхь свойетвъ; и по- 
64% того оно остаетел въ равновв ем. Найдем услозие того, что колъцо паше 
неповертываетоя около прямой оо. На боковую поверхность кольца окру- 
жающая жникоеть давить еъ силами нор- 2. 
мальными и потому проходящями чрезъ пря- 
ную 00; ташя вниы (№, $2} не вращають 
тАла ороло осн 0; на обченя и 5 кольца 
ХАЙотвують слхы р, пр, (лавляенм жид- 
коети) порпендикулярныя кф плечам и евли 
опб ие вызывають враженя, то потому что 
ихъ поменты вращевя равпы н протнвопо- зиг. 138. 


«иг. 131. 


чих. 139. 
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лЮжны; но плечи вз данном случав равны, а потому равиевее кольца 
требуеть, чтобы давяешя р, и д, были одкиаковы. Совершенно подоб- 
ныиъ образомь можно доказать равенотво давленй въ точкахь ай с, 
въсла (фиг. 133) ит.д. Отеюда такое закизочене: до вслкиб звочкае6 
плоскости, взятой втуйри спокойной оеидкости давленя оди- 
наковь. 

Внутри жидкости возьиемь Двв плосхости мия’ и иг (фиг, 234), 
перефкающихея по прямой о; па первой из» нихъ позьмемъ лло- 
щадку @ въ О м. к ВЫДВЛиЬ мыеленно изъ жидкоеги объем, 
пояучаемый отъ обрущевя этой пяощадюе около прямой о и отра- 
ниченный плоскостями о’ п т’; ято будеть часть асф кольца 
пернениикулярнаге кт оби о. Пусть назше кольдо отвердваеть; так 
‘какъ оно при этомь оставтел въ поков, то окружающая жидноеть да- 
витъ на его поверхность ъ силами, которым взаиуио уравновфшилазотоя. 
Отыскивая усповя того, чтобы кольцо аеб не повернуноеь около овн о, 
Находимь, что давзеня на его нонцахь, р, и рь, дозжны быть одинаковы, 

т Но, по доказанному выше, давлена. на каждой изт, 
наших пхоекоетей повеюду одинаковы; а потому, 
принимая во внимане сейчас довазанное, пуи- 
ходимь м захлочению: внутри жидкоете давлешя 
ва вобхь плоскосгяхь, нересфнахищихея по одиой 
прямой, одинаковы, 


4 | Вуфето плоскоети и’ возьмемь еще какую 
ре ий нибудь пноскоеть {’ и, повторяя предькущее раз- 
оуждене, докажемь, что давяене на {” котжно 

«иг. 184. 


равняться давленно на пит, а слёовательно й 
на ит. Такихь образомь илощадка, помщанная тд нибудь внутри 
спонойной жидкости, испятываетв одинакля давлетл, какз бы из 
была направяент (въ плоскости мяу, наи эму ичи 11’). 

Возьнемь еще кольцо 4/с'5' (фиг. 184), отраниченное плоскостями 
ту и пл’; раввовфое его требуеть, чтобыг давжения 1, ид’, въ а ий’ 
были одинаковы; но давяешя р) и з,, вакь давявшя въ различных 
точнахь одной плоскости, оденановы, давлене же 7 ВЪ @ равно давле- 
шю р» въ В; сяфдовательно давяене 7» въ Би р вЪ 0 тоже одинано- 
вы. И такь плоскость внутри спокойной эсидкостив испьтываств 
са объьх свонте сторона равныя давлощя. 
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Въ частложь случай плоскоети чи’ и м’ (фиг. 135), ввятыя 
впутри жидкости, могут быть параляельны между собою; тогда чаеть 
пашего кольца между этими плозиостями будеть 
прямымь цициндроль 2 въ 0 ©. въ попереч- 
ноль оВчещи; пусть этотъ цияинирь отверифваеть 
и остаетея въ покой. Увлове того, чтобы ци 
диидрь нашь не перемщалел по направленно 
своей оби, заказочаетел, озевидно, въ томъ, чтобы к 
давлешя жидкоети на обиоваыя цияилдра были чит, 135. 
равны и противоположны.  Сдфдевательно ве двух параллельных 
плоскостлаг внутув спокойной зсидкости, давдешя одинакова. 

Мы пришля къ ряду заключений, которыя можно евести къ одному 
сабдуюдему: сиутри спокойной жидкости площадка ‘исвьты- 
ваетз св объито сторонв равныя и повсюду одинавав дивлешя, 
зд бы оца я была донтицена и вапо бы оне на была наюуавлена. 

Разенотриит еще хавленя ви®щиехь слль на слободвую иоверх- 
ность жидкости, т. ©, поверхность, отдбляющую ее оть опружаю- 
щей среды. Пусть Д4У веть свободная поверхноеть жидкоети; зозьмемь 
на ней элементь < (фиг. 136) п выдфлимт, нысщенно объемь, получа- 
взый ири обращения этого вяемелтя около пря- 
ной о, лежащей въ плоекоетн того-же элемента 
(и пердендикудярной къ пяоскости нашего чер- 
тежа); разомотримь часть аб лашего кольца, 
ограниченную нормальными паосхостяхн о и 
оВ; пусть это кодьцо отвердёваеть; его равно- 
8% требуеть, чтобы въ а и въ 6 были одина- 
ин пормальных дазяешя, Повторая разсуждене 
ция поаьца а 8’, лежащаго между плоскостдыя 
0’Вио’.А’, цахокимь, что на а’ и В доажвы 
производиться одинжяя нормальныя давленя; но даваеня въ фи $, какъ 
въ точках» одной плоскости внутри жидиости, одипаковы; сабдовательно 
и давхешя в фи а’ тоже одрваковы. Отсюда два завлючени: 1) св0- 
бедная поверхность спокойной экидкости натодитея всюду подв 
одичиа и тльнб ие порнальныме давлешема; 2) внутри спокойной 
экидкости зослодствуетв всюду одно давлеше равное тому, кото- 
ое внтяиная сиды производлте на ед свободную поверхность. 


Фиг, 186. 
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Предетавыих себЪ, что жидкость назита въ сосуд и па свободную 
вл поверхность давять виБшия силы; что пслытываеть жидкость ео сто- 
роны своей несвободной поверхиости (по которой она прикасается кр стби- 
намъ возуда)? давлене ЗНЫИНИХЪ 6ВХЪ передается жидкостью, и Новая - 
няя пройзводить тауое же давлен1е на стЬнЕк и на дно босуда; ебли совудъ 
чиблашь изъ крёпнаго нерастлжомаго вещества, напр. изъ стекла, то— но 
третьему закону Ныютона — совуль дави“ь съ такою же сллою ва жид- 
ность. бябдоватеньно ипдлоеть едавдивается отовсюду одвнаково: на ево- 
бодной поверхности выёфшиимн снзами, на неввободной-—стВакамн воеуда. 

$ 3. До сихь порь мы не обращахи впимаше на вВеь жидноети; 
пиаче говоря, мы разематривали левьсомую жидкость; перехода те- 
перь къ изученно жлжелой жидкости, заибтпит, что она обладает 
твии же свойствами какъ и пезфеомая, лишь 61. ифкогорыши ограниче- 
щяхи и дополнении. 

Прежде всего докажемъ опытом, что тяжелая жидкость цередаеть 
во ве стороны производимое на цее давяене. Для этого воеполт- 
зуемся Декартовымь поплавкомь: ошь состоит» нзъ опрокинутой иро- 
бирна а (фог. #37), закрытой снизу пробхою, чрезъ которую проходить 
отдрытая съ обонхъ нонцовъ трубочка 6; пробирка съ возду- 
хомъ плаваеть въ жидкоетн, прн чемъ посяздняя поднимает- 
ся ывеколько въ трубочку 5, до уровия 2% напр.; вехи же ло- 
чему нибудь жидкость поднимается выше (в объемь поплав- 
ка т. в, объем его воздуха такашь образомю уменьшается), 
то поплавокъ (по закону Архимеда, см. ниже) гопеть. Гели 
на поверхность жидкости, въ которой поплавомь находител, 

иг, 187, произвестй давлене, то онъ тонеть; это объясняетея такъ: 
даваел!е, пролзвониыое на жидкость, вгоняеть ев явеколько внутрь по- 
ллавка п заотавляеть этоть понда- 

} а вокъ онубжатьея. 
Возьмемь теперь три плотно за- 
й крытые гутаперчевыми пробками 60- 
Ра Е суда Д, В, в С (фиг. 138), совер- 
сы шенно наполненные жидкостью, вЪ 
8 А й которые яномфщены Декартовы по- 
иг. 138, плавки. Сосудь 44 пусть еоедипену 


вь Ви С каучунани 8 и с, наполиеннымн тоже жидкостью; чрезь 
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пробху вовуда «1 проходить стевлянлая трубочка а; воли вЪ посяжд- 
10 палить жидкооть, то она будет давить па жидкость сосуда 0 
п попчавки ‘тотчас начлутъ опускатьея во вебхъ сосудахь.  Слбдова- 
тельно давлен!е, производимое сверху внызъь па жидкость перваго 0су- 
да, передается изъ него вбокъ въ совудъ С (по трубё ©) н визу 
вверх въ сосут В (по трубы 5). 

- Передача даваен жидкостью обнаруживается и слЪдующикь при- 
боромь Паскаля: въ прыши» закрытаго сосуда АВСР (фиг. 139) 
им ютов два отверумя, въ которыя ветавлены 
пидяниричесяя трубкя Ми №; эти поезда 
закрываютесл пяотпо зходищими поршияжи 2 
и м, инощади которых хо и & О ем.; вовь 
зосукь паполнеат водою; если па меньций пор- 
пень положить грузъ вфеовтъ А”, то она, будетъ 
производить на жидкоеть давление Ру | 5,, КОто- 
рое передается па второй поршень; п такт иа 
каждый С] ела. болынаго поршня жидхоеть да- 
зитъ еъ оплою А.}м, а на воеь поршень бу- 
деть давыть онла 5» А. [5,; чтобы уравповфенть 
этот, першень, па него падо положить трузъ 
$, = ® Я; воды же теперь на первый пор- 
шепь положит, ббяышИ нежели И, грузъ, то второй поршень еь тру- 
зом, Вь будеть подниматься; нашть приборъ вифдовательно подобен, 
рычагу. „Вели, говорать Паскаль, площадн поршней отиовятся кахъ 
1 въ 100, то чезовёкъ, давяный на малый порщешь, уравнов шиваетъ 
слу ота людей, давящихъ па ббльций поршень, и преодонваеть енху 
девявосто девяти”. ` 

Описанный лряборь продетавяяеть зъ сушиости такъ называемый 
зидравлическй пресс, употребяяемый для олльнаго одававваши пхи 
пуессовашя таких тожъ, ваюь оно, хлоповь пт, п. . Надф пиощадиою 
ббльшаго поршия т помбщаетея неподанжиая торизоитаяьная доска; 
на эту пяощадку кяадуть тЪло, которое хотятъ сдавить; опускак зат 
мепьий поршень незначительною сняою, мы зяетавныь бфаьний пор- 
щень подниматься п опльшо ожижать г@ло, положениое иа лего и упи- 
рающзесн въ неподвижную доску. 

Сповобноетью своею передавать Лавлене во всё стороны жадность 

20 
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отличается ог тверлаго ‘ГВла, которое передаеть даваеие только но 
одному наиправиенио --—- ввередь. Предотавниеь 060%, 
что твердый циаичдрь а (фвг. 140) поставлен в$ е0- 
отдъ бе съ крепкиин сббинамт п между иным помё- 
щены динамометры Л 9; ввян па нерхиев основа- 
це цизинира < провуводнть нормальное давлене, то 
сам ЦидНИдръ давить на ИниЧИй дноажометрт, А, но ве 
производить но малфйшаго давлешя па боковые дина- 

. мометры у нд. 

Фиг. 40, $ +. Принивая, что частицы тижедой жидкости 
столь ке подвижны, хакъ п частилы неввеомей, приходииь къ заклю- 
чещану: 1) пющедка виутри тяжелой жидкости нолытываеть пор- 
мальное давлене и 2) вмния еляы произкодях» па свободную поверх- 
нвоть воюду равныя н пормальныя давления. 

Въ певфеомой жидноети дапиеце одвнакове повеюду, въ тяжелой 
жидкость даваее олюнаково лишь въ каждой горизонтальной плоскости, 
Проведень внутри тиженой жидкости горизонтальную плоскость жеиу 
(фот. 141) и на цей возьмемь площадку а въ ПС ©. и приную о 
(порпелдпкудирую жъ плоекпети чертежа); 
Выдёчимь мыелопао изъ жидкосте объем, 
молучаемый отъ обращении илощанки @ око- 

30 прямой о; это будеть половиви кольца, 
$ раеположениаго въ вортинахьной иаоекоети; 
Фиг. 141. пусть #70 хоаьщо отвердёваеть, отъ этого 
равновзее не нарушится в кольцо остапетоя въ покой, Чайдема, усно- 
816 того, что кольцо Наше не повертываетен около оби о; боковыя дав- 
девя и вфоъ (вертикальная енла, призоженная въ цептру тяжести 5), 
хакъ проходязия чрезъ овь о, ив мотумм, проязвеети ухазаинаго враще- 
ния; сотаются только зертикальныя давления на горязонтальныя сфаешя 
полукольца, «и; чтобы эти авяеши 5% производняи вращетия, они 
должны быть равны. Отеюда заключаемиь: об дсзио точкахе зоризон- 
зпальной алоспости, взятой втутри спокойной тяжелой осидио- 
сти, давлешвя одинаковы. 

Зозьнемъ сще внутри тяжелой жидности дьф гарнизойтальныя няое- 
ности Ы, и Я, (фиг. 142) п построимъ межиу ними прямой цияииур» 
а съ оспованемь въ, С сш. Шусть опь отверуеваеть, оть этого раз- 
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ловфе не нарушитея и цнлзнарь оезанется неподвижные, пайдем 
усло тото, что цехиидрь пашуь не перешщается по |8 

зертиказьнону направлению. На пилинирь ХАйетвують т 
три вертикальных онлы: давлеше р-на верхиее овло- я а у 


заше, давиене )» на нижнее основав я ве му 
вокомое услове, очевидно, состоить въ зомь, чтобы 


Р-р 9 


Фиг. 142. 


вели пазовемь Л разегояне между горизонтальными ниоскоетямн Я, 
и 22, 9-—паотибеть жидиоеги, 16 2%. == 14 я предыдущая формуа пря- 
пнмаеть ведь: 


р = р - №9: 


таково даваене жидкости снизу вверхъ на основае © отвердвшаго 
цилиндра; сам, днлиндръ, оказывая равное противод®йетв!в, производить 
танов же давлеше сверху внизт на горизонтальную плоскоеть Е; въ мид- 
когти. Этот, результать можно выразить въ общей форм сабдующимь 
образом»: разность давленй в двуле точкахе спокойпой тяжелой 
эевдкости равна опсу столба этой эеидкости, поперечное съчеще 
которо П ст. и высота—вортикальше разстояще меду дал- 
нома питании. 

Отеюда лоно, что 68 пакой нибудь точьь спокойной тяжелой 
экидкости давлеще, обусловливаемое самою жидкостью, равно вп- 
су вертикально столба этой зендкости вв С ст. поперечнаю 
спчешя и простирающетося отб данной точки 90 свободной по- 
верфноств эвидкостие. 

Салёдовательно для опредфленя давленмя въ какой нибудь точкв 
тажелой жидкости пахо провести площадну трезъ эту точку и поетронть 
оизрающИся на нее вертикальный етолбъ въ С сша. поперечнаго еёче- 
и н простарающ ея до свободной поверхноетв; веди разоматриваемая 
точка дежнто ка глубинз Л, 28 искомое давлее равно в$еу нашего 
столба: р == #49, тд 4 пиотноеть жидности. Давлене это ие зави- 
свк отъ положешя площадкн, которую мы мысяенно проводихъ чезъ 
давяую точду; предыдущая формуза выведена въ предпеложени, что 
площадка горизодтальна, теперь пололишеь, ч10 чрезь ту же току 
проведена лаощадка въ 8 0о ст. подъ угнонъ © кь горизонту; выд}- 
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АВМЪ МыЖявННО оппрающеея ва пе вертикальный столб чкидкесги вы- 
сотою № и поперечнаго обчеши $ == 50089. и положикиь, что онъ от- 
вердВваетч,, це изыфияя остазьныхь овояхь «войехвъ; вели давлезио ЖнК- 
хости на ижиее осповаие етоаба 2’, то уснове павиозЪыл его с00т0- 
ит% в% том, чтобы 


р’ Сова — 109 = 0, 


ть первый ЗВ предетавянет®, вертикальную составляющую сплы, съ 
которо жидкость давать на нижней осповако етонба, а второй — ве 
послвдляго; отелода 


И =; 


афдоватоньно р’ =: 2, т. е, наклонная площадка внутри тяжелой 
. жидкости испытывает такое ее пормальное давлеще, дала и ю- 
ризоктальная, поллщелная ва тома же уровит. 


Выше мы пришзи къ занаюченио, что ша площадку ваутри тлженой 
Жидкоети посяФдняя давить одинаково ©ъ обфихъ сторопь. Слёдуюцщий 
опьхеь Стевыиа позводяеть прозрить это заключение. Стеклянную труб- 
му с (фиг. 13), кь пижнему понцу которой прожнизють привязанлую 
ра за нять з пластинку 26, онубкають на половяву въ, 
+8 воду; вели затвакь ни, отпустить, то пласчюнка ие пва- 
1 даегь: она прижимаетел къ трубкё водою, которая 
преизводать из нее давлено, пзправлениов сплзу 
= = вверхь. Это даваене шожно пзыфрить: стоить только 

а 


наливать 85 трубку с воды, пока не отладетъ плаетин- 
ка, т. в. пока не нальенъ въ трубку столбъ волы такой 
высоты, пн которомъ его давлев:е сверху виизх на 

чит. 148. — пластинку аб не стапетъ равным давзенбо опружающей 
воды, направленному смиву яверхь, оказывается, что для этого въ труб- 
ЖУ надо назнть воды до уровия ел въ большомь «овуд®. 


$ 5. Найбцежъ форму свободной поверхноети тлжелой жидиоети. 
Тусть тяжелая жидкость ограничена поверхностью ЛМ (фиг. 144), па 
хоторую вибши спны производять повоюду одио к зоже пормальное 
давлене 12; внутра жидкости возьмемь горизонтальную плоскоеть 27; 
давзешя въ точиахь & и Ф этой паоскоети будуть р. = р | №49 и 
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р» = в -- №49, т 1 в Л, озпачають вортикальныя разстонния то- 
чекь @ ц 6 оть свободной поверхности: по дав- 
дыйя во зебхь точках горизонтальной пяоско- 
стя одипаколы ($ 3), 2. = рь; чидовательно 
ий, = А, Т.6. в точны евободной поверх- 
цоети епокойвой тяжелой жидкости находятся 
в раваыхь разетоящяхь огъ горизонтальной 
плоскости; пиаче говоря, свободная зовереность чик. 144. 
спокойной тяжелой жидкости есть зоризошпальная плоскость. 

Возьмениь собудь сь тажелою жидкостью; свободная поверхноеть 
вн оризонтальная пиосвость эиь (фяг. 145); выдёлимь мысненно пзъ 
цея доходящую до свободной поверхности чаеть @бе 
и положниь, что она отвердёваеть; равновфые пе па- 
фушитея н въ оббижь подовинахь восуда жидкость 
стонть до прежней горизонтальной плоокоети 7:7. Мы 
инфемтъ теперь два «овуда, соедвненныхь внизу хана- 
10уъ, наи такъ называемые сообщеющееся соеу- 
ды. Нзь предыдущаго вадно, что 85 0бощтв сообщающеюся воеу- 
дада ивидкость стонтв на одпомг уровни. 


| 


чит. 145, 


$ 6. Наньвгь въ совудъ двё неембшиваюнияея жидкоети раз- 
чичной плотпоети п отыщешь какова ихъ раздюльная повероность. 
Свободная поверхность верхней жидко- 
вти будеть горизонтальная плоокоеть тт № 
(фиг. 146); лусть нание жидкости раздвая- 
ютея поверхиостью №. Возьмем внутри А 
пижней жидкоети горизонтальную плоскость 
НН’ и вычяслниь кавлешя въ точкахь © че. 146, 
в. Навывая чрезъ Ф разотояшя пхь отъ свободной поверхности, 2 
пу — отъ раздёяьной поверхноети, пзбемть 


ри = 49 -- (# — 2) @у, р» = у9-- @— 9) 44, 


таб 4 плотность пижией, & 4 — зерхнен жидиостя. Такъ какъ 2, долж- 
но = рь, то предыдувия уравнешя даютъ: 


е-уа-=ь 


ЧТО ВОЗНОЖИО ТОлЬЦи КОДА 2 = У, Т. в. когда воз точяи раздльной 
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поверхиоевен паходятея въ равшыхь разатояшихь отъ торизонтаяьной 
пиоекоети. Но так до» яжеельне эвидкостие раздъяяются тори- 
зонтазьною плоскостью. 

Возьмемь сообщающиея трубии и наяьему въ нахъ сперва одну 
мндноеть и потомъ въ которую нибудь изь пихь, 
папр. зъ ябвую трубку другую жедкость, ие ожЪфшивао- 
зцуюся съ первою, Уровни жидкоетей будуть въ т 
шл (фи. 147); пусть жидкоети въ алой трубиВ раз- 

№” дваяютея горрзонтальною плоскостью 2/7“; назовет 

зантаеныя оть этой пловкоеть зыеоты уровней чрезъ, 

1 "Ла; пазовемь ицлотноети жидкостей; 0, в» дВлой 

иг. 147. трубиь в —- въ правой; тогда давлетя въ точкахь 

9 и 6 торизонтажьной пловкоеи НМ” будуть р. = 1.4. в р. = 
=, 4,9; но р. == рь п потому 


4 = 4% 


Т. 6. 05 сообщающихся сосудажб васоты жидкостей, сонпавмыя 
0т5 раздьльной плоскостиь, обратно пропоропальны плотностяла 
эпннев эеидкостей. 

$ 7. Ееан въ сосудь палита тяжелая жидкость, 10 она давить 
пермально па ето отЪики м притовнь 5$ свлами, возрастакнлиио по м%- 
р угяублеия ($ 4). Это легио обнаружить если наупть ртуть въ за. 
крытую епозу вертикальную гутанерчевую рубку; тогда послёдняя подт 
ДЪйстиеуь возрастающаго съ угиублешемь давлешя раздуваетел въ 
нижней своей части, * 

Нетруцно найти девлеше на хво совуща нам на ифкозорую 
часть его; 010 равно впсу вертикальнаю столба иеидкости, 
опирающемся па дно (вали на ризсматривавлую часть во} и 
простирающазося 90 свободной повержиости эвидкости, Это 9ав- 
деше соворшенио не’зависита отз формы сосуда. Сяфдовательпо 
воли сосуды различной формы съ одпнакимъ диомъ наполнены жидкоетью 
до одного уровыя, то па ихъ дно давить одна н та же биза. 

Дия провфрни этого сибиствы служить приборь Паераля, состо-- 
АИ ват, ненодвижиаго поддерживаенаго подставком У кольда с (фиг. 148), 
иБ которому привничивается отекаянцый сосудь @ той или другой фор- 
ыы, и изь коромыела зФоовь тоя съ чашкой па одпомъ конив. и пааетил- 
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ко Х ша другом; ногда на чашку вЪеовб положень груз .Р, то пнас- 
тика А. прижим зетея сб ифко- 
торою оною къ инилену раю 
кольца с и образуегь дио привиц- 
чениаго къ коньщу сосуда 4, въ 
хоторый послё того можно налн- 
зать жидкость до тВхъ порт, по- 
ка опа це станеть давить па Дно 
55 такою же оною Ру вси при- 
чить больше поды, то пяветиина & 
нбехольго опустится п чаееь жад- 
кости выаьетея. Опыть показывает, что при одмомь п том же груз 
.Р, хакой бы формы созудь--цилииндричесяй, растпряющиея пли вужеи- 
зающийся — мы ии привиыияи къ кольцу, пластика А опускаотся 
тояьио тотка, когда жидкость налита въ инхф до одного в того же уров- 
ня. Хотя вбот индкостей, наливаеныхь ири этомъ въ нати сосуды до 
одного уровня, весьма различен, мо давиеше па хи дно веегда оно 
и тоже. 

Захьтимиь, что воли в, раещиряющемея къ верху сосудь жодкость 
отвердЪвасть, ше прилииан к отАнкамх, то давяеше на дио увехичи- 
застоя, ван отлерифваеть жидкоеть въ соеудф, который суживаетея 
иъ верху, то давяеше ца дяо уменьшаетея: давлене твердаго тёла 
зависит» неключительно отъ его маевы. 

$ 8. Дамеше жиккоети па дно сосуда ‘ие сябдуеть смфшивать 
съ выеомЪ жидкоетн, назитой въ совудь; вбоъь жодкости окдадываетея 
изъ вл давлешй хат на до, талъ и на боковыл стфики сосуда. 

ВыдАними мыеленно из жидкоети точкую горизонтальную приз- 
мочку аб (фиг. 149), ограниченную двумя” эаементамн отфтовъ; мы 
уже зиземь, что на концы такой призыочки (въ, 
рапиоввелг) дФйствують силы, продольныя г9- 
отавающия которыхь взаимно упичтожатотея; 
вибловательно и на Зявменты а ни БФ отбновъ 
сосуда со оторопы жидкости давять тая 1о- 
ризонтельный сиды, когорыя взанино уцичто- 
жаютея, и вообще: горизоитачьныя воетавляющия вех ить, въ по- 
торыми жидкость давнто, на етфики сосуда, вванито упщетожалютея. 


Фиг. 148. 


чиг. 149. 
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Обратимен теперь ®ь нертанальнымь составляющимь давиешй па 
стВиии вовуда. Разомотримъь сперва расшириоцийся жь перху сосудъ. 
На малый овементь с боковой стикн жидкость давить еь норуальною 
еою р —= 0444, ТАК № — вертикальное разотояще элемента о от 
свободной поверхности жидкости име п 4 —- плотность жидкости. Вертя- 
кальная составяяющен этой еллы, д = рС08ф = 9149 Совф, иаправ- 
лена внизу; такъ какь с0С05 еоть площадь норнальнаго ечешя верти- 
кальнаго столба, опирающагося на разоматриваемый злемент"ь, то аъ 
вфеъ этого столба жидкости. Понятно, что вертикальная составяяющал 
опиы, съ которою жидкость давотт, на веб боковыя озфики, направлена 
вшизъ л равна вфеу жидкости ВБ вовудв безъ жидноети вЪ вертокальюмЪ 
©101б$ КАТЕР, опирающемся на дно. Но хавлене жидиости на дно рав- 
цяетол вЪеу столба АА’РТ жидкосты. Сифдовательно полное давлеше 
жидвости па сосудь, равное суму этихъ двухь давлешй, равпяетея 
ВЪёу надой въ совудь жидкости. 

Теперь раземотрамъ вужнвающея къ верху совудт. Развундол по- 
прежнему, пабдемъ, что вертиканьная составляющая давления Жидкости 
ва элементь о (фиг. 150) равна вёеу они- 
рающаговя на него вертихальнаго столба жид- 
кости п направлена вверхъ. бума вертоваль- 
НЫХЪ составзающихь вебхь силъ, ст хоторымя 
ЖАдкоетт, КАаВитЪ На боковыя етзики, уапразяе- 
на вверх и разиа вАеу жидкости, закаючаю. 
щейвя межиу пертпкальныхь цпапядоомь А’РР и объеноиъ пи. Так 
цакъ давшеше на дно равшо з%еу отолба ЁА’ РТ жиккости, то пожное 
давлене жидкости на сосудъ разио вЪоу палитой въ сосудь жидкости. 

$ 9. Предотавыхъ себ, что вт, жидкость погружена вертикаль- 
наи призыа изт, тверцато вещества. Кая вертикальный енлы дВйству- 
ютъ на нев? Бели давлене въ точкахь верхпяго осповашя назовем 
фи, вЪ ТОчкАХЬ ЦНЖНЯГО р», ВВ призмы @ м ебчее о +, то равио- 
дЬНетвующая возхъ вертикальныху, вишь будет 


ЧЕ ра: 


хо (2 — ра) зеть, пе предыдущему, явоз охрумающей дидкоети в% 
объемв нашей призмы, 9’; счбдовательно 


9=9— 1. 


«иг, 150. 
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Въ воздух па нашу призму дёйствовала бы лертилальная виха д, рав- 
пал вя вфсу, а теперь лишь 0 -— 4’; иначе говоря, при погружещи въ 
жидкость призма терявту, въ ве отольно, околько вфонтъ вытфеняемал 
вю жидкость. 

Положимь теперь, что в жидкость погружается твердое тфло па- 
кой пибудь форшы; разблвая его мысленно на радъ тонкахь вертикальныхь 
призкъ, найдемгь, тто каждая изь похь терявть въ своем вбеё столько, 
сколько вЗенть жидкость въ ся объем, это же прижвияетея н къ ифлову 
твау. Н такь мило; поулужениое вв уендкость, теряетв в6 своема 
въсь столько, сколько въсита вытленениая ив эендкость. Вь 
этомъ востоить закоиь Архимеда, 

Этотъ закошь нетрудно провврить на эпытё. Для этого па одну 
чашку вФеовт, поставили, пустое цилиндричеекое ведро, а сипзу той же 
чашки приввенаеь опломиюй циавийръ, объему котораго равошь ехкоети ве- 
дра, и затвиь уравповеник, вЪоы. Еоаи теперь виеяч1И циянндръ погрузить 
въ воду, то равновфые нарутаетен; но оно возогановляетен, накъ скоро 
мы нанояниагь водою ведро, стоящее на чан вЪеовъ. 

Описанный опытт, обпаруживаеть давхение спизу вверхъ жидкоети 
ца потруменое въ изе твердое т840; по третьему закону Ныютола твер- 
206 ТЁло вЪ ввою очередь дояжно давить на жидкость, въ которое оно 
погружеио. Нетрудно подтвердить это прямиеиь опытезь: на оду чашку 
нЪеоль отавять пустое наше ведро, а на другую оосудъ еъ водою 
п уравцовЪшизают"ь вы. Воли затбмт, въ воду этого сосуда погрузить 
поди шениый па инти цнлиидрь, то равпове парутшается, во оно в93- 
становляетсн, какъ окоро ны паполинаь водою ведро, стоящее па пер- 
вой чаши. 

$ 10. Пусть вфеь тЬаа р; называн объель вго чрезъ %, пиот- 
пооть чрезь 4, пмбекъ р = ъ, гдВ 9 — напрлжене онаы тяжести; 
пусть погружениое въ воду паше тю вЗеить япить 42’; тогда р — 2, 
потеря въ вЪо тбяа при его погрушеши зЪ воду, равияетси ко закояу 
Архныеда вЪеу зоды въ объешё этого тва; едфиовательно р—и=ч, 
такь 910. 


р 
вр’ 
т. в. ялотносвы, тлла равняетея въсу яньла ва воздулть, раздтьлен- 
ному Ша потер 2:0 аса ри позрувени 88 воду. 


р 
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Чаотиоеть жидкости веого прое опредфнить, ззофишивая паное 
дабо тво соврва въ вов, и потомъ аъ данной жидиооты, и занвтая важ 
дый разь потера въ взеЪ погружениаго та; { — въ 304% и 9 вЪ дан- 
Ной жидкости; так кан это въ ‘тоже врем вбеа воды п данной кндкости. 
зъ равиыхь объемахт, (именио въ объеив взвъиитваемаго тва), то дит 
ность данной жидкоети будет 


а—% 

9 

Вотъ плотной нёкоторыхь твлЪ: 
Бримй.... 22,4 Стекло... . 2,50 
Платина... 215 иповое дерево. 0:56 

301010.... 19,3 Иробка. 

бвуцець ... 11,4 ‚ Ртуть. ..., #3,6 
Серебро... . 10,5 Сфрная к... 1,34 
Мль..... 3,9% Авотная к... 1,51 
Же. .. 1,86 Оливковое м.. 0,91 
Оловв .... 1.29 Териентииное м. 0,87 
Ааюнинй,.. 2,60 Эфире. , . 1.14 


$ 11. Закономъ Архажеда объясняется плавание ттьла. Волков 
тбло, погружениое въ жидкость, тернсть, какъ мы знаем, ть своем 
вбеф столько, сколько вфипть вытВелениая выъ жидкоеть.  Сябдова- 
тельно тло, погруженнае въ жидкоеть, находитен подь дйесвемь 
двухь вертивальныхь анлб: одной, направленной внизу, и равной в$су 
вамого тбла, и другой, направленной вверхъ в равцой вёеу вытфенениой 
жидкости; первал из, этихь сизь ириложена хЪъ центру тлжестн тёла, 
а вторая ‘къ центру тяжевти  вызФеняемой  дидковтя. который 
называется уентроля давлешя. Погруженивь вь ЖИДКОСТЬ 140 
принимаеть тиков положеше, чтобы прикая, зоединиющая точки прило- 
женя обфяхт` этнхЪ ‘оняъ, быша одного направлешя в этими окнами 
(У, $.1) т. в. вертикальна. При этожь могугь быть три случая. На- 
зовемь р вфоъ ‘Ва и 0 вЪоь вытФевенной имъ жодковти; ван р > 4, 
16 свлы, дВбетвуюнуя па тФло, скзедываютея въ одну, напрарделную 
внизь, и ТВло, важ товоряигь, энолелив; воля р == 4, ТО 00% вязы яви 
изно уничтожаются, я то плеваете снутри оюидкостль закопецуь 
если р < 4, 00% вилы силавываются въ одну, иаправяеннуию внорх, и 
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То подлимаетел или всзльваето; досмичиы свободной поперхио- 
сти, око плаваегь здбоь, пгрушаяеь на етолько подт, овободиою по- 
зерхностью, чтобы въеъ вытфенеиной жидкости разнялел пфеу га- 
этого Аха. 

Теперь являотея вопрос» объ устойчивости плавающаго тла. 
ели центрь тяжесть = (фиг. 151) плавающего тёла 
ниже центра давдещя зи, юь первой точи® приложена 
вертикальная сила, паправаениая внизъ, а во второй — 
вертикальная оняа, илиравлениая вверхь, я ваще пла- 
вающее твло иаходитея въ устойчевогь положеши рав- 
нове: всдн тфло вывести пежного пез такого иоло- 
жешя, то она въ него возврищаетея. Стевляпиая тру- р 
бочка, закрытая съ одного конца и маполиениая отча- ат. 
ти ррутью, паавая на вод, можеть паходитвея въ указанному, состо- 
лит устойчнваго равновфея. 

Но въ однородномь плавающемт, 15%, нашр, вт. херевялной приз- 
86 АВСО (фиг. 153) цептрь тя- 
жести < воегда бываеть выше цепт- 
фа давлешя и; т®иЪ пе мое оно 
пожетт, быть въ соетояни устойчи- 
ваго равновыя. Отыфтимт цент- 
разъную липю ар, проходящую 
чрозь центрь тяжести в п центръ давленя эй. бтилонимь теперь, 
призыу в положене РВ’ С’ (фиг. 153): центрь давшеня пережб- 
етител въ и’, и па плавающее тжло 
ЕБЙетвуютгь дв анны, фи $, повертьс 
вающи ого в прежнее положен! е раз- 
новфия. ‘Такз будеть до тЪхь поръ, 
пока вертвкаль, проходящая чрез 
центрь давлеши, первефкаету, центраяб- 
ную жинио выше центра тяжести; эта 
точша перееВчени, 7, называется мо- зуг. 158, 
зпацептромь тВлп. Призма наша можеть пшавать по съ верти- 
хааьнымн длинными ребрами, но тогда метаценерь ю (фиг. 154) де: 
щитъ ниже пеятра тяжести, 5; воли такое вхо вывести изъ положения 
ранловвыя, то ль центру тяжести я и цеатру давяешя 2 приложены, 


5 < с 
! 
| 


Ы 


чит. 152. 
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еплы ри. вращатющуя ето ‘гакь, что ‘т%ло удаляет 07% слоого лояоже- 
у ия равиовьмя и окрокидываетея; сяфдователь-. 
Ио равиовее наиого тфха бымо цоустойчивое. 
'Тьло плаваеть тёеь устойчиво, чВиЪ во 
метаценгера, ледиггь выннь цвитри тяжести. Ио- 
этому-то дня увеличешя устойчивости корабая 
ато цертрь сяжести етараются опуютым, влади 
балласт. 

$ 12. На закопакь плавашя ль 9епо- 
вано устройегье иреомельрове, приборовт, иред- 
назпачающихея длн быетраго, хотя и пе особено точиаса опредёаеиия 
плотности щидкихь ТЪлъ, Кеян стеклянная трубка цилиндричееной 
формы илаваотъ устойчиво ат, вертикальном положения (\ 11}, 
то опа воегда вытФенясть такой объему, иииоети, вуыеь кото- 
раго равен в самой трубин. ПШаложикь, о трубка, 
с плавал въ какой нибудь жидкоети, погружается въ ее 0б%- 
ежозь г, а илавал т. водв погружаемея объемоль 2; вЪеъ вы- 
твененаой жидкости будетъ 55, а ве вытъенениюй воды 84, 

при чему, ‘Чу=е9; отпука 


«их 154. 


(1) 


Обыкиовенио ареометру, поту, форму сдеудаа (фиг. 155) 
еъ пебольциеь шарлновь 6 внизу и ъ циявидрическото трубкою 
в вверху; шарикЪ 0 служить резервуаронть иги дня ‘гормомотра 
$. То мбето ареометра, До котораго опт, погружается въ воду, 
отибтимь черточвою н протимъ иея поставиь цифру „1“; пазовемь 
объему, воды, вытФеняемой при этом ареометрозеь, трезь 5; этоть 06%- 
вмъ хожио опредфянть, погружая арвометрь въ отакань, раздфиелиый на 
части равиыхл, объемов; затфит,, подинмая или опуская ареометрь, от 
тим ыбота, до которыхъ ошь погрумается, вытфоняя объезы ь/1,01; 
%| 1,02... пав $[0,99; о; 0,98... п против этих мат» поставят, 
цафры 1,01; 1,02... 9,99; 0,98... Цифра того дблепи, противъ 
которато оотапавливаетья ароометрь, погруженный въ какую пибудь 
жидкость, наеть прямо плотность посяфиней; дъйствилельно, вели арео- 
метру останавливается проткеь дбяешя 1,02, то это значить, 
3705, = 91,09 и п (1) 


5 


Фиг. 105. 
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Аребметрь употробляетья въ техиши® дан опредздешя содержаюя алко- 
гелн въ винрт, чо длаотся по паотиоетн посл®дыяго; вели числа, вы- 
етаваениыя па вреометрь, дают, прямо это водержаше (и не каотноеть), 
то прибор пазываетен скеризюмяьньив, 


$ 13. До вихф порь мы разематриваяа повлючительно явленв, 
предетавлиеныя сиокойною жидкостью; теперь укажемь па ибкоторыя 
нвявйн, паблюдаемыя при движеши жндкоезч. Первыя отпосятея къ 
обаасти гикроататики, эторыя —къ тидродииамии$. 


Мродотавииь с6бф, что па дб сосуда АВСР (фиг. 456) съ 
тКИДКОВТЬЮ одфлано ивбольшное отверетв; тогда жидкость истевайтъ из 


этого отперетыт; потрудно найти снорость иетече- д р 
им нашей жидкости. Положинъ, что уровень жад- 28. ь 
коври опуекавтея на Ё — м6 т До 2; за ато вре- ь ” 

ми вытекаеть жвдкоеть, объемь которой равень  \ 

объему межку уровнями ь и а, т. в. ай, если в [В 


чрезь а обозначиыь площадь поперечнаго ©3- чи. 156. 


чет иеуда; ееяи рез 4 назовемь плотноезь нашей жидкоетв, то 
аа булеть масса вытекшей жидкости я 24 49—вя вЪеъ; понятию, уто 
при разематриваеможм, истечани отифчениый слой жидкости какъ бы па- 
давт“ь еъ уровня 2% до дна обсуда, т. е. мъ выеоты в; работа, Фоверша- 
емая при этомъ вилою тяжести, будем, @йдой; па столько же (УШЬ 
$ 6} умельшается потвищальная энер н нашей еотемы, сбетоящей нз% 
жудноетя 21, сосуд и земли. При ВЫХОДВ ИЗ”, отверетя ЖНАКОСТЬ пре 
обртаетт, ифкотерую окоровть, ; а нотому слетема наща увехичиваетть 
спою килетическую энерго на а 17/2. По занону сохранешя эперти 
(Ш, $5): 


вк 49) = в . (2) 


Откуда скороеть потечешя тяженой жидкости изъ отвереми въ сосуд, 
въ котоуюмь опа лаяита до лыготы й, 


о = ЗЕ (2 


166 Та. Х, $13 — 1%. 


Но это воть снороеть, иоторую пробрётасть тяженов тёцо, упав- 
ши съ высоты 4. Поэтому заключавмъ: слорость истеченя экид- 
кости не заеноть ситг свойства посльдной и равиа той скорости, 
которую прюбритаетз тяжелое тпло, упаеии сё высоты уавпой 
разетоярию свободой поверхности еидкоети отб отверстия, 

Иредыдуний выводь примфилетел пе тохько хъ нетеченно изъ от- 
вере въ дн, но и изъ отверетя въ боковой ог «овуда, 

Скоровть, опредфянемая формулою (2”), направлена нормалтко к 
отВнЕВ сосуда, въ которой едфлано отверот{е; вели эта стёнка верти- 
каньнан, 10 жидкость при петечейи нолучаеть зоразонтальную ево- 
рость, которая завтавляемь частицы струн двигатьея равном цию; па 
эты чаетилы дёйотвуетт, еще сила тяжести, заставалющая ихь двигать- 
сл равномфрно-ускорение по вертахали внизь; оба двуженти екладывают- 
ея въ параболическое (1, $ 12); тахиягь образо «трул жидкости, дето- 
лающей пзт, бокового отверемя сосуда, имбетт, пираболичеекую форму; 
Чит выше панита жидкоеть в собудТ, ть съ бодьшею горизопталь- 
вою скоростью опа вытекаеть, и тВыт дальше ть совуди струй пере- 
сбкаетф хакую иабудь горизонтальную плоскость. 


$ 14. Жидкость вытекаеть изь отверотйн въ еосукё подъ дав- 
лешемтъ остающейся ‘жидвоетя; зытехающая жидкость въ ьвою очередь — 
по третьему закону Выотона—- давится, на остающуюси жидкость, коте- 
5 рая передает это давлен!е ствикамь сосуда. 
} Давлеше это или такъ наз, реаицая вытекаю- 
щей жидкости леско обнаруживается а (бе- 
иеровома полеср — на приборф, состоящем 
изъ вертикаяьнаго сосуда аб (фиг. 157), окаи- 
чивающемея внизу торизолтальною трубкою с4 
4 п удоболодвлжномь около вертикальной оен 00’; 
ы 3и о сбоку трубки с, ла противоположных еторо- 
ео нахь, одвланы два иалыхь отверетя, изъ кото- 
чит 157, рыхъ вода, нанозияющая внарядь, вытекаету, 
горизонтальными струйками 7% к; сосудъ пряходвич, во враиеце оно- 
до оби 00’ въ еторопу противоположную истечетие воды. 


$ 15. Вь солокойной жидкости давление распредёхяетел по из- 
зъетиому намь закону ($ 4); это тажь называемое кдростатическое 
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давлеще; ъ движущейви жодковти довлеше, пазываемое зидродина,ми- 
ческие, распредранотея пначе. 

Предетавиму, еебф соеудь -4 (фиг. 158), разничныя поперечныя 
оЪченя котораго имбють разаичцыи площади, пумть изб говуда чрезк, 
открытое дно вылизавтен жадкость, которая зъ ему 
«тои воегда до урония вые (для чего въ восудь ло- 
степерно прилилають жидкость). Выдёлимь изь жид- 
жоети очен малую вертикальную иризыючку еъ осно- 
ватенть о: п нывотою В; ноложниь, что эта призмочка 
отвердБваеть, пе изм фняя остальных своих, свойотвъ, 
нц просиёдимь ея движене внутри сосуда. Положе- 
зв призмочки будемъ опредфяять разетояшемь 2 ея зиг. 168. 
верхняго основания от свободной поверхноети мот; плотиость жидиеота 
пазовемт, 9. Раземотримь два горизоитальтыхь обчешя сосуда, РД н Ы, 
ототошцихт на 2: 2 от свободной поверхногти; назовель окоровти те- 
чеша жидкости завеь в) и 5; давлешя 2) и). Найдемь, какъ извбняет- 
ел энеря въ пашей систвы®, когда отвердёвшая призмочна опускается 
мь уровня Ё/ на №. Этоть процевеъ мы можешь равематривать пал с 
ЯЦИЙ въ ТОзь, 910 отреряввиая призхочка опукхаетея, увеличивая свою 
скорбеть (о7Ъ 2х до #) и въ то же время вытйснявный вю объем жидко 
отп, пе прюбрётая скорости, поднимается изу, жвета копечнаго положе- 
я отвердёвщей призночкл въ хЪето ел начачьлаго положения. При па- 
дыр съ уропия 60, до 7 иризмочка увеличиваеть свою кинетнческую 
эзиергио па «Ва (^* — /°)]2 и уменьшает, свою потениральную энерго 
ина 2849 (= — 2). Вытбениемая мидкоеть, подималеь, пе прюбрб- 
таетр винетичесной эпорейи (ибо какъ зь пачаш, такь и въ коп раз- 
елитриваенага процесса опа остаемя въ 050%), пб ея потенщальная 
зиергИя возраютаеть; дая вычиелены этого приращеня эпергиг зам- 
тизь, что между уровиями 7%; и РГдараене изм няетея на (2—2, (=, — 2) 
&ь каждымь сантиметрожь вертикальнаго разетоншя: на просяжеви 
Бвшей иризмочии давяете изифилетея па В? — 12.)/>. — 2}; 
ъ ничо иное, какъ разпость давиешй па иоицахь жидкой приз- 
Адовательпо вила, заставалющая пан объемъ жидкоети под- 
циматься, будеть 08 (р-- 21) (= — &); такъ нак пашт, объему жид- 
ности подиимаетоя па вывоту 2—2, То соотпЬтетвующая работа 
будет 28 (р — д): эта работа п вать журн увеличетя потенцаяь- 
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ной энергш поднявшаговя объема жидкости (УШ, $ 6). По закону 60- 
хранен эперми (УШ, $ 5) приращыйь коиетической элерги онехемы 
должно равняться убыли ел потешуальцой п потому: 


За 
В ее) = аду (2-5) а (р-р. 


Назовемнь @ и а, площади поперечныхь сёчешй сосуда на уровняхт, 
Ни Н,; въ едиивцу времеин прозъ вти обчыйя протекают объемы жнд- 
костп @ё п @р,, такъ вакь жидкоеть НОРД не екопидетен, то чрезъ 
в6Б оБчеши одновременио протекають равиые объемы; осяфдовательно 
а— г: и предыдущее уравиеше шожно налисаль таг 


а 
2 


а — , 
ие") = фе =) — ФР. 
Пусть уровень , совиадаеть еъ овобоциою нозерхиоетью, гдё 2, = 0, 
п промемь, что 2) =.0; тогда изъ предыдущаго уравнены иаходтзьь 


@ — а: 


а Ы 
рии ): 
, 


зАБеь р’ веть тидродиналическое давлеше па уровив 26 а Ч ух веть гид- 
роотатическое давлене на томь же уровнт, предыдущая формула уста- 
наванваету связь между гидростатическамт, и гидроданамичесттиь дав- 
аешами; для получешя гидродииамнчее 
вфтотвующему гихроетатическому давлению прибавить сще давяеше 
47 (4 — а’) За/?, которое зависить от скорости течешя у лтоца- 
дей поперечныхт «Зченёй; въ офчешаяхь, лаощади которыхь бохьше цло- 
щади свободной поверхиоети, гидродинамцуеское давление больше кпиро- 
статлуескаго н паоборотъ: тидростатичеекое давлеше воегда нозраста- 
еть съ млубиною въ жндкоетн, гидродинаничеекое же давяене можеть 
при этомъ увеличнватьея наи уменьша 


о давлешя надо мъ воот- 


ея. 


ели въ узком мот трубки, по которой течеть вода, одфлать 
небольшое отверел{е, то пиотда вода ие выхиваетея, а напротив того 
зывший воздухь входпть пузырьками въ трубку: въ узкомь мфогь 
трубии лавленю тевущей жидкости может быть меньше атмоефернаго 
и тогда воздухъ входить въ трубку чрезъ отлерече. 
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Подоблымъ же образом объясилетод дёйетие водлнозо воздуш- 
вто иасоса; онъ состоять изь сосуда @ (фиг. 159), иъ которому прила- 
дны три трубочки: сбоку 6, ешизу с и сверху @; сужен- 
лый попещь повяблией мемиого входитт. въ трубочну с; 


зАВеь водяшая струя спльно оужинаетея, фхорость вя 

увеличивается и гидродипаничеекое давнее настолько 

уменьшаетея, что воздухь воасывается изъ трубочни 0; че, 159, 
воли посяфдиля соедишена съ какимт пибудь закрытьюиь резервуаромъ, 
то воздуху, въ пешъ разрёжается, 


чрезь боповую трубочку 6 вода подъ боньшикь лавле- Ч 
шевгь н чибдоватеньно сь большою екоростью зтекаеть с 5 
въ вобущь; вытокаеть же оид отеюда чрезъ узкую й 
хольцеобразную щель между копцами трубочекь сн 2; | 

| 


$ 16. Мы предполагали, что жедкость доижетея вт, собудВ безъ, 
чрешя; соды же, кат это зкегда и бываеть, между движущеюся жид- 
костью и офнками созуда происходить треше, то явлеше прайше овхож- 
илетоя. Предетавиыъ себ, что жидкость А р 
изъ совуда АВСЛ (фиг. 160) вытека- 
сеть чрезъ горизонтальную трубку а/; 
веяздотые трея елой жидкоети, нризе- 
тоющ къ стфнкамь трубки, ненодви- 
жель, а скорости сабдующихь слоевъ | 
возраетаоть по мЪрв приблжешя къ р 
9ои трубки. Не разоматривал подробно Фиг. 100. 
яваешя, обратимъ лишь внлмане ва распредленте давленй вт горизон- 
тазьной труби®; пуеть ко, мой припаяны вертикальный трубия 5, с, 4 - 
и в; когда жидкость течеть по трубе 47, то въ вертикальныхь трубках 
она етановнтея на уровнях 8, ], бп =, постеленно нонижающихея 
и раоположенныхь по наклонной пряшой а, ‘проходищей чрезь ковець” 
прубин; вывоты 68, ст, 98 и в= столбов жидностн въ вертикальных 
трубкахь. опредфилють давяениг въ точкахь 6, с, Фив. бифдователь- 
по давление жидкости, текущей еъ трешемъ, уменьшается пе направие- 
нию течетя. 
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ТЛАВА ХТ. 


Я 
з Молевулярныя явлоёя въ жидкостяхь. 
{ 


$ 1. Тонюй олой жидиоети, лежаций у ел поверхноети, нахо- 
дитея въ особом состоянш п называете побероносяныиа слово; этоть 
слой упрусу, н паглнугь. Если въ совудъ палота жидкость, смачиваю- 
щая его стВиии (напр. вода в стекллиный совудт.), то поверхностный 
олой обризуетел на ея свободной позерхноети, п края ого прикрёиаены 
иъ стБакамъ оовуда; воли же кицкость на емачиваеть оРЬНокь заеуда, 
то поверхноетный слой образуетел каюь по евободной, такъ к по несво- 
бодной ва поверхности. 9: жидкость опускать емативаемое 10 
150, то поверхностный слой разрываетея и края его прлирёпляю"тея №ь 
Фпускавуозгу ту; вели ще опускать несмачиваемое т®ло, 10 подерх- 
ноетный влой не разрызаетея, но продавливается ввутрь модкоети, 
обленая погружавюе Ты н увеапчиваяеь въ новерхиоетн. 


$ 2. Сущеитвовате поверхноетиаго едол можно обнаружить раз- 
личными олытани. 

Повышемь поверхность мидкости мелкижь порошкомь, который бы 
на ней плаваль, п станешь опускать въ жидкость несмачинающуюся 
вертикальную палочку: порошокъ при этомъ ве вобхъ сторон прибли- 
жаетен къ пазочк® и увлекается вю внузрь жидкоеми; пры нодъем па- 
дочки порошюкт, поднимаетея веяфдъ за пою изъ жидкости и затбиь 
Удачяетья отф нен но вобарь паправленямь свободной поверхноети. Вев 
пронеходить тат, как есля бы порошок помфщалея на твердой упру- 
той оболочив, обтяривающей жадкосгь;: опусквемая иазочкою виутрь 
яадкоетн, эта оболочка уносимь съ собою лежащий на ней порошокъ; 
поднимающаяея ведь за палочкою оболочка выноенть поронюнь 
з, расправяяяеь, распространяеть его во вув стороны. 

Не мене овязательно доказывается сущеетвоване поверхиостиаго 
елод тать называемыми эеидеили злестаниелие, съ хоторыин мы вез 
зпаволы въ фори® мыльных лузырой и тёхъ пузырей, воторые во время 
дождя обралуютсл иа поверхности хужть. Во вофхь отнхь сшучахь топ- 
У вл0й жпдкостя заключень между двумя позерхиостными оболочтаин, 
которыя служать ему какт, бы етнкаши, Веди проволочиое кольцо оку- 
нуть въ мыльную воду, то въ вемь образуетел жидкая пластинка: олой 
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дидковти аб (фиг. 161) помбщаетея межну поверхиостными оболочками 
чпль Н т, края которых прихилають къ кохльиу, полвречныя с 
обченя коего предотавяены кружками ея 4. вые 
Вели на дн сосуда, наполиениаго жидхоетью, едЪлать 
иебольшое отлерете, то жадноеть ие выхяваетея, по изъ 
отвереми выстунаоть паняя; заключенная въ поверхностный 
едой, какь вв иёшючекь, края котораго прикрилены по диу 
созуда, эта нанин препятетвуеть жидкости выливаться. 
Нобольшую стеклявиую запаянную съ одного конца трубоч- ®яг. 161. 
КУ палоитизь какою пибудь цв®тното жидкостью болАе тяжелою, чёть 
вода (напр. растворов мёднаго купороса); ебди такую трубочку опро- 
кинуть открытымт, кОицОмь ВИИЗ%, ТО Жидкость пе выливается: на 
ея ныжпой свободной поверхпоети образуется поверхносьный слой, ното- 
рый, какъ твердая упругая оболочка, подкержоваеть отолбъ жидкости 
и уБшасть ему вылитьея, Но опуетымь нижн конец трубечка з® воду; 
ТОРДА Паш поверхнаетлый ели исчезает, и бонфе тяжелая жидкость, 
пичфнь ие поддержнваемая, тотчаеь же вычиваетея, замёияяеь водою. 


ны 


Я 


$ 3. Убъдиншиеь въ существовании иоверхностваго слоя, обра- 
тииен къ язучению его евойетвь и производиныхт луъ дЪйетвий. 


Прежде всего докажень, что поверхпостный слой вседа натя- 
путз и стремится занять наименьшую поверзтость. 


На видную иластинку, образованную внутри проволочной рамы 
або (фиг. 162), положлыт петлю нзЪ тонкой нити такъ, чтобы опа сма- 
чивалавь кидкостью; води затёмь жяд- 
хую пластинку прорвать внутри нашей 
петам, то поелёдияя тотчась же при- 
пимаеть форыу хруга (фиг. 163). бл®- 
довательно отверст!е, ограничелное ни- 
тью, прининаеть наибольшую, а сама 
жидкая пластинка паимельшую 1ио- 
щадь; изастяниа, сташо быть, отитиваетея и дЪйелвуеть на нетию о 
силами веюду нормальными дл паправлеиными въ плоевоети пластияки. 

Отеклянную норонку паполияють табачныеь дымомь и опуснають, 
широкимт концом вт, мышьную воду; вели затёыт воронку вынуть, то 
на нижиемъ ел кони образуетоя жядкая пластинка, огремлщаяея стянуть: 


< 


чит. 182. Фиг. 168, 
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ся н потому кодиимакицанея влерхь До тхъ пор, нока ле достиуноеъ, 
цилнидрочеекой трубки; это движелие жидкой плаетиики яегко замйеить, 
ибо проетранетво надт пою паполлено еврымт, дымомь, а изу — 
презрачио. ` 
Ошытъ Плато доказываеть тоже самое; вали собтавить емеь воды 
я вппрта такой паотновти, какЪ, масло, то пебодьшое количество повябд- 
пясо, погружепиое вт, эту сз№еь, принимает, форму еферы: масло, за- 
заюченцое въ поверхпостный слой, эииилотен им са везхь сторкигь, 
какт упругиагь мышечкомь, и иотому приитиаеть ферму "феры, пи?ио- 
щей изимеиьшую иоверхиоеть при даиноме объем». 
$ 4. Въ зтоверхноегиом" едов дндкоети ВыдЖАпял, треугольлнть 
а6с (фиг. 164), который пуеть отвердфваетт, ие измфинясь в плот- 
поеты, такой Треугочьтикт остастея въ равнов$- 
и; окружающий поворхпостиый слой дЪетвуеть 
па сторопы треугольника сч. вилами Я, бу и 9, 
ы в приложенными иъ охъ середипамт; этн епль вла- 
изю уравноззшиваютен, что можеть быть, еяя 
ДЕ 00$ проходять чрезъ одиу точку и дають равио- 
чипг, 164. дБИетвующую равную ную, первое уеловло удов- 
летворяетсля вел вмаы нормальны къ воотьвтетвующияь сторонахжь 
треугольника, а второе — вели унф ииъ пропорщошаяьны (УИ, $ 3): 


и 5 Е 


Утюда заключаемт: на хаждую единицу длвшя овоето прая поверх- 
постпый слой дВЙствуетъ веюду въ одною н тою же вилою. Спау, при- 
ложештую пормально къ одному сантимегру края поверхпостпаго слоя 
и направленную въ плоскости этого елоя, называют посерхлостлииив 
натяжетеле данной жидкоетн, мы будомъ обозначать его р. 

Предыдущее услове равповЪея можно обобщить ла случай миого- 
угояьиика или вообще фигуры какой нибуль формы, выдЪлецной изъ по- 
зерхностнаго слоя: ку паждому энементу с контура нашей фигуры дожи- 
на быть прихожена пормальная сиза №, паправленая зъ плоскости 
елоя и такой воянчины, чтобы №/о было повеюду постоянио и равно 
поверхиостпому натяжешю жидкости; такь что зила дёЙотвующая на 
везь эзементь # = То, ° 
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Предетавни® оебф, что па жидноеги плаваемь вмачиваенов ею тб- 
30; поверхиветиый елей, края котораго прикрфпляютеся къ этому тВлу, 
АЬНотлуеть па пого 6ъ садами, которыя взапито ураяпов шиваются, 
и то остается в поко№. Но это продолжается до тЪхь поръ, пока 
ихавеющее тЁло окружено го вефхъ стороть одиородною жидкостью; 
сви же иъ одной ссоропы этого тЪша, тапр. бхизъ стороны оф пяаваю- 
зцаго треугольника абс (фиг. 164) поверхноетное натяжете уменьшено, 
то епла, съ которою поверхлостпый слой дёйствуеть па оторопу аф, 
унепьшавтея, и равновЪ Ме зреугояьпика дарущается: онъ перемцается 
першииою с впередл, (удаляять оть мета мепьшаго поверхиостпаго 
патяжония). 

Фак свлн около илавающаго на поверхноети воды кусочка проб- 
Уи каллуть спиртом, пабощныь мевышое поверхостное патяженю, 
чВиъь вода, то пробка быстро перем щаетел, удахляеъ отъ капли спирта. 

сли на поверхпоеть воды бробить хувочекъ камфары, то опъ бу- 
деть плавать л лостояние двигаться, то вращаясь, то перемёщаяеь изъ, 
сторопы вт, сторону. Объяенлетен это такъ: хамфара растворяетея въ 
ВОВ, ПО поравиомфрио, а то въ одномъь, 10 въ другомъ ыёст® больше, 
Чбаиь въ обтАльНыхь; поверхиостлое натяжено воды уменьшается, хог- 
да въ пей растиорена камфара пхавающ кусокъ камфары дважет- 
вя, упаляяеь оть того мфета воды, тдф поверхностное натяжете 
ивимеяьшее, 

$ 5. Мы ввели новую величину — поверхностное натяжее — 
я должны указать на способы ея опыРнаго опродёяеня; тахихь опоео- 
бовъ иного; объяенняь один въ пихь. 

и, одпому, напр. къ уёвому концу коромыеха веовъ лодвфшива- 
ютъ горизонтальный проволочный обручь, который уравновфшявают 
грузами, положенными на правую чашку; къ этову обручу подпосятъ 
сосудь съ полытуемою жидкостью такь, чтобы обручь при равновфегя 
вреову, ваванея жидкости, Вудешь теперь увеличивать урузъ на правой 
чаниу, пока обручъ пе оторветея отЪ жидко- 
сги. Валую силу должент при атаяъ преодо- 
лЬть грузъ? Велфрь за обручома, понеречлыя 
обв хаего представлены хружкаии @ и б 
(фиг. 185), поднимается  появцеобразный 
столбу, жадиости, запяючеплый между поверхиостлыми слоя ии 


« $ 
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п п’, празилшиаи епоони кранап к вифшлей и внутреилей стороль 
обруча; эти поворхпоетные слон дфйетвуют ша каждый сантныетрь 
окрунноети обруча от силою 2 7, паправлепиою випзЪ; оеаи назовем 
В решусь обруча (па столько тошиаго, что тояящною его можно прела- 
брозь), то вел гила, съ которою поверхноетиые слои удерживають 
обручь, равпа 4« 7; води груз въ иь граммов отрывает, обручт, 
отт жидкости, то 
т9 = 4® АТ, 

тд 9 павражене сплы тяжоетн. Отеюда, знал т л А, опродвляють 7. 

Приводиюь зиазешя поверхпоетнаго нагяжоли ивкоторыхь жид- 
костей (при 26° Ц.); ` 


Ваа....... 0,076 Авкоголь..... 0,024 
Ртуть ...... 0.068 Нефть. ..... 1,026 
Эфир. ..... 0,018 Оливковое млело. 0,034. 


Замътимь, что поверхностное натяжене жидкости умепьшается г 
гл пагр®ватезжь п сильно изхёняется от велкой посторонней пранфеи. 

$6. Штакь съ свободпой поверхносеи жидкость покрыта по- 
верхноствымт, елоемъ, который какт, твердая упругая оболочка обтяги- 
заетъ ес. Легко попять, что такал оболочка давпту, па паходящую- 
«я похь шею жидкость  Опредбдиуь это давите. 

Пусть жидпоеть огравичена нривою поверхностью. Выделим, 
энелепио изь моверхпостнаго слоя прямоугольный элементь абе@ 
(фиг. 1865) и положить, что опь отверибва- 
егь; пусгь еторовы этого прямоугояьлина 
46 = А? == 4 == сие = ти == 4==9.. 
Проведель нормани къ лозерхпоетному слою: 
ОМ, проходящую презъ целтръ О’ эяементар- 
паго четыреугольники, ие и Ам’, проходания 
чрез» середины его сторон, аб и 44; путь 
эти посяфдня нормали переевкаютъ дервую въ 
точках 2 яз’; разетояни из = пО = А, 
яя = 0 = В, называются радусами ири- 
зазны нашей поверхности по взанмио периел- 
дикулярнымь «бченямт, аб п аа, 

На сторолы четыреугольника або остальная часть поверхповзиа- 
те слоя дъЙетвуеть въ силами, направаениыми въ иноекостихь гасатежь- 


И 
эиг, 166. 
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ныхь къ евободией новерхиости жидкости; там кт огоронй аб нашего 
четьтреугольниия приложена опаа Го ($4), направленная въ плосиоети 
касазельной пу, свободной поверхности въ 2 и сл®довательно пераен- 
пикулярная къ. пормали ум; составаяющая этой сллы ло пормали 
ОМ буть Та Вш (тъО) = Ро От [От; точно тавие шла, 
приложения къ 4, дает собтавянющую ло ОМ равную Го От’ Оп; 
дне отр дв ениы дають равыолёйетвующую Тс5’/ В, , нриложенлую 
ць О. Понятно, что оюаы, приноженныя къ оторопажь 6с н а, дать 
заря воотавляющы мо ОМ, которыя оклздываютен въ одну, 1'5'5] В, 
приложениую опять въ точнЁ (). И таву, на элемецуь або двйотвуеть, 
вормальтал епиа Гоо’(1/ В,  1/,); разцёлия эту опау на ихощадь 
эаемента, 0’, находниь произподимое вю давиеше 


1 1 } 

—- >}. 1 
(1%; +; в) 
Это давлеше цазывается люлекулярныме давленемо; опо, попатто, 
обусловливается натижешемъ поверхностнаго елоя. 


в = 


Обратная величина радуса кривизны поверхности называется ея 
хривизною ло хацоому «чецию. Сумма кривизну по какихжь набудь двумъ 
взашиио перпендикухярнымь обченизь поверхности сеть величина ио- 
отонцшая для дапнаго иёета поверуновти, н называетен кривизвою самой 
поверхлоети въ этомф мбие®,  Радёуеь круга воть въ то же время 
и раму» его кривизны; слвдовательно кругь ращуза А пмфетъ кри- 
визиы = 1/4; прямую можно разематривать вакь кругъ безконечно 
большого радуса, и потому кривизма прямой 0. Кривизна пхобко- 
сти == 0, ибо плоскость первевнается круглые плоскостяхи по прямыягь, 
Шар переефкаетея пормальными плоокоотлый ло большим кругамъ, 
ращусы которыхъ равны рашусу шара, А; поэтому кривизна шара 
— 8/ А. Кайдемь още крилизну боковой поверхности цилиндра ра- 
друса В; одбаземь два пормальныхъ ебченя: одио нлоекомеью, прохо- 
дящею чрезр сеь цилиидра, другое — плосхостью перпенликулярною къ 
вв; первое сЪчеше веть пряман, кривизна которой = 4; второе воть 
кругь радуса А, и потому его кривизна = 11.8; понятио, что ирнваз- 
на боковой поверхновти пашего цилнпдра тоже 118. 

Формула (1), найлениая Дапааеомь и чотону пазываемал „Тазла- 
вовскою формулою, показываеть, что модевулярное давлеще равно 
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поверуностному патьяиееню, умиозжениому па кривизну свободной 
ловериности, жидкости. 


Радуеы кривизны эёна, ограцичениаго выпухлою поверхностью, 
проводятел внутрь Тала и ритмотея положительными, эели же то 
ограничено вогпутою поперхдостью, то рамусы кривизны проводятея 
виБ та и очитаютел отрицательными. Сообравно съ этпагь и кривизна 
выпуклой поверхности счьтается подожительною, а вогнутой — отрица- 
тельшою. Ташь кавъ поверхностное натяжене существенно нозожи- 
тельнаи зезиуииа, то молелудярное давленёе однозо знака ва кривиз- 
хою поверхности. Поэтому воли ввободная поверхность жидкости вы- 
пуилая, то поверхностный елой производить па пее похожитольное мо- 
лекуяяриое даялеще, направленное внутрь жидкости; вии же свободная 
поперхиоеть вогнутая, то поверхностный слой производить отрецатель- 
ное молекулярное давлене, паправчениое ви жидвостя. 


Изъ предыдущаго яено, что при пореходь изь воздуха ву жид- 
кость давлеше изыБияегоя ъкачкомь, а ныенио: при переходь чрез’ь 
выпукчую поверхность давхене увеличивается скачком, а при нерехо- 
р чрезъ вогпутую поверхность оно умельщается скачком, наконец 
10 068 эторовы плоснаго поверхностцаго ел10я давяеня одинаковы. 


$ 7. Молегуалриое давчен!е кривого ловерхноетнаго слоя леуко оба. 
ружить про помощи мыльнаго пузыря, который состонть изъ олол жид- 
кости, заключенпаго между двумя сферических 
поверхностными ободочиами @ и. б (фиг. 167); 
вабшняя оболочка а, какъ выпуклая, Кавить 
на влой жидкости валами 22, 2,...; а внутрен- 
НЯЯ 6, кавкъ вогнутая, растягнваеть этотъ 
оной силами р’, Р',...; 006 обошочкы ваЪ- 
доватехьно ожимають пузырь и давятт на за- 
хаючаюнщийся внутри него воздухь.  Молеку- 
дярное давиене поверхностных смоевъ за- 
лего пузыря будеть сазковательно обнаружено, вели мы обнаружим 
вжат8 заключеннаго въ нем воздуха. Но для этого отонтъ только в 
мыльный пузырь вотянуть одинь колещь отекжянной трубки: возлухь, 
ожимаемый пузыремъ, будеть изъ лего выходить по трубкБ, такь что 
отклоннть пламя свфчи, приближениой въ другому кошцу трубки. 


зыыг. 187, 
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$ 8. Свободиая поверхиость жадности горизоптаньна только вда- 
дп отъ отвнокь сосуда; вбанзи ие твердыхт, отфнокъ опа псхриваяется; 
причицу этого обстолтезьотра петрулно порять: ма чаетицы овободной 
поверхшости жидкости, ожащая блязъ отфиги, дВйствують двф сны 
притиженя: у. паправяерная внутрь жрдкости, и /”, паправлешвая 
виутрь отвнкн 28 (фиг. 168); равподвбствующая ихъ можеть быть 
паиравлена изн къ тб", ни къ жодкоети, емотря по относительной 
величии этихь силь. А чаюь какь овободизя поверхиость жидкости 
порманьна къ дбИотвующимь па ее ешлаюь (Х, $ 2), то въ пер- 


иг, 168. иг. 169. чиг. 170. 


вогь случа она дизьтея вогпутою (фэг. 189), а во вхоромь —- вы- 
пузлою (фиг. 170). Въ шервомь случаЪ жидвоеть, накъ говорить, 
смалицоцето ету, 30 второмь-— ие слимиваетв ея. 

Евии жидкость палить въ очень узкую, въ так пазываемую далаел- 
яярную трубку, то ве части сл свободной поверхноетя очець бнизии хъ, 
стфакашь, и потому она негд® ле будет пноекою; эта поверхность 
веприванотея п прупомаеть форму называемую лелисво.ма. Вода сма- 
чизаетч, отенло, а ртуть ие омачиваеть 60; поэтому въ отекалиной 
каппичярпой трубке} зода ограпичивается вогкутьиь менценоль, а ртуть 
—— ВЫПуЕлыи, 


$ 9. Опустиаь каннидярную трубочку въ вмачевающую жид- 
кость, папр. стеняиниую трубочку въ воду, и зат, пзокольно иринод- 
иемежь ве; вода, омочивши внутреншя стбико трубочил, ириливаезть 
къ пимь тоны словмт, полерхпостиый едой омерва тачетея вдоль 
офионъ трубки, тдь ицВеть цвлиниричеекую форму, затвиъ переходит 
ца зопнокь, риюний (прибилзитежьно) сферическую форму; такь жать, 
эта сферическая поверхиость непрерывно переходить въ цинвидриче- 
кую, то мы должиы принять, что мепискъ нифегь форму полусферы 


рамуса внутренняго капала трубки, 
23 
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Н такь внутри каиомаярной грубки жадность ограцичена вогиутьагь 
меннокомь лит (фиг. 171), а въ шороколь созу6 — по ирайней иЪрв, 
здани оть еиокт — горивоитальною илоеко- 
огыю т". Проведежь внутри жидкости гори- 
„2 ЗАтазьную илоохоеть НЫ п по общему закону 
С, Иоетатино (Х, $ 4) панпиемь, что дав- 
6 лети въ точкахь © и б этой ниоскоети одина- 
чих. МТ. ковы, или назовомь №) ин /, пертикальныя 
разатояня точень @ и б отт, свободныхь поверхностей тва на пр 
молонулирмое давлеше воснутаго менцека о трубиф, то (отвлеханов, 
оть вибшияго давхеши, которое воду одниаково) можемт, паннеать: 


я. 


(2) 49 = 449 — р, 


ТАЗ плотность жидномти в у папражеме епны гиеетл,  Озомда 
лено, что А. ХА, т. в слееивающая трубку эвидкоспь стонте 88 
пей выше, иьмо из опружающеме широкомь сосудю; пнамь гово- 
ра, слачиеающан эжюндкоеть подпимиется впутри папцлляриой 
трубки. 

ели высоту подилт жидкоетн в капиллярной трубкЪ, ‚. 
1ь —ы, назовель чрозь йо и замЬуизкь, что молекуяяриое давлюзйе офо- 
рическаго мепиена радбуеа ® будеть ($6) р = 3’Гу», то изъ ирелы- 
дущей формулы находить 


(3) 


Это тать называемаи формула Яюрена; пзъ нея пикто, что высота 
подняямя эсидкости 98 капиллярной эпрубеь обратпо пропорио- 
вальна ся рибусу. 

Шали изхфрить высоту подизита жидкости въ вапняжарной трубе, 
10 по предыдущей формул можно очень точпо найть поверхиоетиое на- 
тажен]е жидкости. 


ван калаллярную трубку опустить ву. иземачивающую жидкость, 
ваир. отеклящиую трубку въ ртуть, то виутри трубии жидкость будетъ 
ограничена выпукльирь мениековь, обусловзивающиь положительное 
моленулярпое давдене, п потому форума (2} принимаегь зъ этому, слу- 
ча вид: 
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м49 = №49 р, (2) 


откула заключаемь, что Л, < #,, т. в. иесмоечивающия трубу асид- 
кость стоите вв ней ниоее, чтива 05 опружающела широкола сд- 
уд; иначе говоря, иеслачисающая эсидкость опускается внутри 
капилаярной трубки. 

али жидкоетт палит №5 сообщающеся стоваянныя трубки раз- 
личиыхь радусовъ, то она отаповлтея въ трубкахь ла разянчвыхь 
уровплхь: емачивающая стаполител выше вт, узкой трубк, чзать в ши- 
ролой; ноемачивающая — наоборот. 

$ 10. Раземотримь теперь” такь называеныя халелалрныя 
озвимодьйствая. 

Вели въ жидкость погрузить до половины див параалежьныя ема- 
чпваюцнел нзи песмачьвающеся пластонии, то ош взаныяо иритяти- 
ваютея; веди же ода пластинна смачивается, а другая ле емачиваетея, 
то оф взаимно оттазкиваются. 

Пуоть омачиваютияет пдастники а и а’а” (фаг. 112) погружелы 
отчасти въ воду, которая между ножи иоднихается; мы уже знаешь, что 


чиг. 119. Фит. 113. зас, 174. 


давлеше поль вогиутыму месиекомо 66’ меньше, чВагь въ воздух надь 
вонъ н пад овободною поверхновтыю шпрокаго сосуда; сябдовательно 
на бе и бе’ давлете изнутри меньше, чКиъ снаружи, и потому наши 
плаетинкя сближаются. 

Коли въ жндкость погрузить пижия половины двух песмачиваю- 
Щихоя пзавтипонь 2 и @’4° (фиг. 173), то жидкость между ими опу- 
отнуея п будет ограничена вынухлыниь менискомь; ву» жидкости подъ 
такнить мопнеконму, давлеше бодьше, чёвсь въ воздух мадь иею; сабло- 
вательшо на прочлженти бе и с’ даплеше ца инавтиняя во стороны жид 
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кости мыроваго созуда больше, чвакь во стороны воздуха между плае- 
тниками, п потому пиаетвыка омать облежаю 


Кол пакопець вт, жидхоеть погрузить шикшя половины смачиваю- 
щейел нлаетиикн @ (фиг. 174) п несмачирающейся а%Р, то ахоле 
первой жидкость поднимется, а около второй опуетнтея; между пане- 
тликами жидкость будеть вирочегь меньше подиыматься и опуспатьея, 
чвыъ оваружи; попятно, что иа прозяженш фе лавхене воздуха, нанрав- 
лениое вазво, больше, чФиъ давяошо ‘кидкоети, иаправяениое вправо, 
а ца иротяжени 0’с’ давление жидкости, направленное вираво, больше, 
чбигь давление воздуха, панравлениое влвво; вемфдегие этого пиаетни- 
ки пати удаляются другь от, друга. 

Вебмь извЪетио, что еелп па поверхиоеть поды бросить нувочки 
пробки, то оли пли обиваютея въ кучку или прыетаоть къ отфикаяь 
стенляннаго согуда; двло въ Томь, что пувочки пробии смачиваются по- 
дою и между ипий развиваются папиазяриый вванмовбйетьи, колорыя 
ихь и собиралгь вые, между омачиваощимиея пробиою п стеклом 
тоже развпваютел каполляриыя пзаимодфйетмя, которыя прабивають 
плалающия кусочти ипробхи к стбикалиь совка. 


Шарики 03 парафяна пе смачиваютел водою; плавая па ся по- 
верхноети, они взапмто притягизаютел, по оттаакиватотея отъ нусковь 
пробки п отъ стВиокъ соеуда. 


$ 11. Раземотримъ еще ифкогорыя авлены, объясдяеныя мо- 
декулярпымь давалешешьъ поверхностнато слоя. 

Коля открытую ст обоихь копцовъ отеклянную трубку опустить 
зЪ ВОУ и зАТЬнЪ попить, то вса вода выльется за неклю- 
чещемт нобольшого стоабыта у питинаго коода; этотт еб. 
бить воды, отраипчениый сверху вогиутынь шепискомь аа’ 
(фиг. 175), а онозу выпуклым 6%, оставте въ трубиф, 
поддерживаемый двумя сихамп: раетяжешеми, 2 ворхией во- 
тпутой поверхностной оболочки п кавлешемь 2’ пожней 
выпупной; эти дв силы, паправненныя 06% вверх, ураяпо- 
вфтовають ввеъ жидкаго столбика. 

Дели 6 ит, пижиому концу нашей трубкп подиести чашку ©, эфн- 
ром, то отолбикт воды отчасти вымивастея: А?ию въ тожь, уто пары 
эфира поглощаютси водою, и пезбдесие того ся поверхностное натяже- 


Ти. ру. 181 


и уменьышастея; выфет6 съ ть уменьшается иолвкулариое давхене 
чижияхо мепиока. 


Евии капая жидкости помбщена въ воничеекую трубочку а0755 
{фиг. 176 п 117), то она движетел къ узкому колду, сени емачнваетъ 
стихи, н къ мировому копцу, овлы пе ема- 
чилаеть стблокъ. ПВапля съ обоихт, концовъ 
ограничивается мелнокани; на сторон узка- 
го конна трубин ненвекь веетда бывает, 
ббльшей кривизны; в случа воды эти ме- 
цнехы вогнутые п обусловяяваютт, молеку- 
ляртыя растяжешя, 77, и 22.; оболочка съ ббавшею кривизною проазво- 
дить и ббльшев растяжеше, р; > р. (фиг. 176); капля, двигаяеь по 
паправлелию большей свлы р,, приближаетен 
иъ узкому концу трубий; въ случай руути 
эеннеши выпуклые н поперхпоетимя оболоч- р 
ки производят, молекуляримя лаваешя: 0б0- 
лочка больней крывизны пропаводить ббаъ- 
шее кавлеше, р. >> рь (фиг. 177); калия чиг. 117. 
ртути, двиганеь по паправленно большей сллы ,, удаляется сть узка- 
го понца трубки. 


Фиг. 176. 


Положить, что въ горизонтальной цилиндрической трубочеё по- 
зЫщастся стоябихь смачивающей жидкости, если по одну сторону каи- 
лн Давжене въ трубочи, Л, (фег. 178), одЪъяано пвеполько больше, чить 
давлеше /» по другую ся сторону, то, полбдетие тремя жидкости о от®и- 
кии ухобоподвижности ел частнць, капля прежде, 3: 1: 


чАмь передвинуться, взыёняеть форну свокхв ме 2 = Сь 


пискогь: во второпы ббльшато давления кривизна 
чит. 175. 


мепиока увеличиваетл, а съ противоположной 
стороны ументшаетея. Модекудирныя давяеня 
зогнутыхь менноковь отрицательны в пропорцюнальны ихф хрявиз- 
нам, поэтому равнодёйствующая этихъ молехуляртыхь растяженйй па- 
правлена противъ внфшией снхы, которой капля и сопротивляетоя. 
Положимт, что радуеъ кривизны мениеа во сторолы ббльшаго давления 
7, а 0 слороты мелышаго дарлейя т,; полпое давлеше- па стол- 
бикь слбва будоть ) — 27, а справа 7. — 22'/ть; отолбниь 
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жидкоети, изубнавь форму свонхт, мениековт, можеть остаться иепод- 
вижиьйеь, оели 


[© АР 92. 


ря Е 


Подобным же образом сопротиваяетсн павленно п капля пвсма- 
РЕНИ човающей жидноети (фиг. 179); только в, этому 
случа\ молекулирныя давлетя, 327'/, п 27, 
положительны, в услове равиовзин созтоцтл. въ 
томъ, чсобы 


я. 179. 


РЕНИ. 
я 


р 


Ртутный столба въ барометр оканчивается выпуклымь менио- 
КОМЪ; аеди атмосферное даваен!е увеличивается, ртуть въ блронетр® 
иоднимаетел, по пешёдетвье трея ел о слики мениекъ становит- 
ся бохье выпуклымь и оказываеть Вкоторое сопротивлене поднято 
ртути; вели атмосфероое давлеше умецьшаетел, ртуть вЪ барометр 
опускается и въ 109 же врешя меннек етаицовитоя пабце, что опять м%- 
щаеть ртути опускаться; поэтому-то поредь оточитыватехт, баронотра 
ему сообщають лег! толчовь, который помотаель ртутнову столбу 
преодольть сопротлвлеше мениска. 

Предетавихь себф теперь, что въ узкую трубку налита жидкоеть, 
разбитая на столбики АНУ радомъ воздуншыхъ пузырьков. ели 
еъ одного конца трубки увеличить дазаене, то первый етоябииъ немио- 
то сыфщаетея, второй мепьше, а посл д- 

@,)=(,;)=( пе могуть остаться вовсе пеподвяж- 
= НЫмн. Такнзт, образом радъ ЖИДЕНХЬ 
хапоаль, раздбленныхт пузырьками в03- 
духа, пе перодаеть дазлешя. Это 
оботоятельство нетрудпо объяепить. Йоделимь, что капли ограничены 
вогпучыми меннеками, и равемотриьь первую нзъ пихь а&’ (фиг. 180); 
Увеличимъ давалеше, 60 стороны &, тогда крявизна менлека @ увеличить 
вя, кривизна же меплена д’умешьшитоя; если молекулярных давлешя 
этихь менибковъ мазовехь и и и упругости воздуха по объивеь сто- 
ронаму, капян Л; в Л» то по уравнению (4) 


№ = — (р) 


Фиг. 180. 


м —А, 
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Подобиымь же образомь во второмь пузырьив упругость возкуха 
бухегь 


А = и (А) 


ит. д. Отоюда видио, что чвамь пузырек дазьше отт, конца трубки, въ 
которо сжимдется воздухь, тзль мепыне увельчиваотея его упру- 
тоесть, такт, что, начишая съ ифкотораго жпдиаго столбика, веф каяьшИ- 
шие остаютоя неподвижными. 

Извветно, что ибекольно пузыраковт, воздуха, понавшяхь въ провь 
животных, вызывають его смерть; дфао №» товь, что. зогда ВЪ иаНИЧ- 
дярвыхь кровяных совудахь кровь разбиваетея на отубльныя капаи, 
предохавипощия такое значительное сопротивлеие, которое ие можеть 
преодолфть мускульная сопла сердца, п ировообращене овтянанянваетсн, 

$ 13. Поверхиостный слой, облекаюцщий жндяесть, пав жидкая 
пидегинка, завлючаюзиая виутри себя воздухь, производить веюду оди- 
лаков давнее пли раесижейе, уравиовышиваемов упругостью внут- 
реншией жидиости пла внутреиняго воздуха. Илан, понятио, новерх- 
поетный елой нли жодкая плаетинка изнот”ь неустойчивую форму. 

Предегавимь веб, что между трубкою съ дномь а (фиг, 181) 
и вонедемь © образована изъ мыльпой зоны ди- 
диздрическая плаетацка ©. п промб того па козь- 
5$ 6 — сфервчебкая пзаетиняа В. Разивенемо, 
вольца @ и 6 такь, чобы цианидрь ©. быль пря- 
мой; пусть при этом оферическая паветанка пят 
оть раде А, а цияинирическая ©; крипизпы 
ыхч, а сибдоватеньно и давлоши па заключающейся 
въ пихь воздужь будуть ($6) 2 Ви 1"; о 
даваеши эти одинаковы и потому 3/Я = 11". 

Устранияю тепорб пузырь В м обтавныт одиу только цпленириче- 
скую паастрину © межлу кольцахи «5; пластинка должна посл этого 
пропить такую форму, чтобы ие производить инхакого давлейя на 
знутрецийй воздухе, сообщатючцийея съ зибиониь проотранетвомь; и д®й- 
отвительно цилиндрическая пластинка суживаетсн по серединв такъ, что 
въ (фены перпепдинужираонь иъ овм ея кривозна р, а мь сбчены 
плоекоетью, проходящею чрез ось, кривизна — р; сибдозательно ври- 
зазпа плаетники, а потому н вл давяене веюду = 0. 


их. 181. 
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Цаянниричемя пластинки обладають еще одиою особенностью. 
Образузиь двё ципипдрнчевмя ухаотники © и В (фиг. 182) между 
хольцани анод, прикрвилепиыви къ горизонтальной доек® 55", и козь- 
цаши а и &, которымн оканчиваетея двойная 
трубка офе, енабщеннан тремя кранами Х, { 
и 2. Пусть дана пашихь цилиздровь не пре- 
вышаеть полтора Чаметра их; закровмь крану 
Ти вытлиемь пемпого воздуха зрезъ трубку с, 
закь чтобы отбикн миапидра @ ифонолько 
знавилиеь внутрь, нова чето закроемь крать ; 
затфарьчрезъ трубку в вдусшь нежного воздуха 
5 такииь образомь выдавпиь наружу стЪики 
цианиира 8, посл чего завроежь крашь ть. Веди 
теперь открыть кран 2, то мы увндимь, что оба цииннара выпрямлиют- 
вл: сабдовательно расшорешиый циаридрь 8 давилу, на заключенный въ 
немь воздухь, а суженный а — растягивая содержанйсн в певиь 
воздухь; иначе говоря, къ деформпроваяныхь короткихь цилиикраче- 
скихь пхастиикахь развиваются опзы, противицияья этимь дефориа- 
"циишь; олбдоватезьно форма наших цинимдровь устойчина. 


щи. 183. 


Но раздьинемь кольца п образуемь между лин днзипарическя 
пластинки, даниа которыхь превышала бы ихъ даметръ бодбо, чл въ 


полтора раза; повторивъ оппеапный выше опыт, мы зам\угиаеь, что, когда 
нравь Г открываезен, сущенный по среди пилипдрь © воще бояфе сужи- 
заетоя, а расширенный по ооредниь цизинаръ В еще болйе раздуваетел, 
при чемъ воздухь изъ © переходить въ В, пона первая пластинка не 
чоннать. Отоода закночаемъ, то дилнилрическая здаетвака неустойче- 
ва, если даина ен иревышееть маметрь боле, ить въ подтора раза: 
мазёИшая доформащя этихъ цилизярлчеекнхь пааотлнокь развиваеть 
въ пихъ ташя силы, которыя отремятоя деформаровать пхъ дашёе въ 
томь же направлен. 

Вообразлиъ 6е6ф теперь цнхнидричесную вициую наастннку пли 
столбъ жлдноети, длина которыхь была бы въ три раза больше ихъ 
мащетра; тавая пластияка и такой отоябъ неустойчивы: пря малёйшей 
деформащи одна половипа цияшихра еуживается, другая расширяетея, 
при чемь въ первой лоловий® поверхпостный ваой давято, а во второй 
растлгнваеть, что вызываеть дальн®йшее изыфнел!е формы. 


Гл. М, $12 #13. 185 


Такь сели тонкую стекалиную палочку окупуть вт, смачивающую 
идкоеть, то покрываюний ее цизнииреческйЙ слой экидкосты тотчаеь 
ще разбивается на отдбльныхя хапли, которыя увизывають палочку, 

Указапиыми свойствами цилиндрической оболочки объяовяетея 
строен струп жидкости. Струя вблизн отверет, изЪ котораго воте- 
кавть жидкость, предетавяяетол опокойпою, ровною в прозрачною; н%- 
виожько дальше она дфластея лепокойною, неровною п менЪе прозрачно. 
Саваръ павябдоваль подробно стровне струи; онъ доказаль, что нижняя: 
чает отрул прерывна, что оца зАВоь овотоять изъ отлЪльныхь ка- 
поль, расположенлыхь вертикально одиа подъ. другой и раздфленяыхь 
большния промежутками. Простой способъ обнаружить такое игровне 
втрув соетонтъ вт, том, что струю персевкають быстро движущимея го- 
ризоттальныхь вартоломь; верхняя часть етрун оставхяеть па такомъ 
картон® пепрерывный елдЪ, а нижняя — оставляеть слфуъ, состояний 
изъ отЗльныхь мокрыху, цлтенъ. Струю мощно изелёдовать стробо- 
екопичеени; для этого струю въ, темной комнат оовбщеють пергодиче- 
«ки; вели освщеше повторяется чрезъ таз!е промежутки времени, въ 
точен козорыхь одна падающая капля запиилеть ифото. предыдущей, 
10 мы увидиагь струю, состоящую изъ отдёльпыхь и неподвижных ха- 
нель, НМетрудио понять въ общихь чертах иронсхождене такого строе- 
шя струн: ору заключена въ длинпую цилиндрическую позерхноетную. 
обозочку, которая. пеуетойчива, поэтому эЪъ вбиоторомь разотолнш оть 
отвероМя струя разбизаетея па рядъ отдФаьныхь капель, 

$ 13. Разомотринь еще одно молекудярлое яваеше въ ЖНдко- 
ихт, нменио диффузаю жсидкоствй. 

Возьмемь раетворь воли, нар. шдиаго купорова, в оеторожно на- 
лье па иего воды такъ, ттобы жндкоети неноередетвенно. соирикава» 
лись. Раздёльная поверхность будет рёзкою тояько иерное время, за- 
тать она размываетсл, и накопець жидкоети омбшиваттся, очевидно, 
что чамищиы верхлей жидкоетн ироникають въ нижнюю и наоборот; 
на этого елбдуеть закаючить, что ластицы жидкости вообше маходотея 
въ иепрерывныхь двыженахь.  Описаицое лвлеше лазыпается с6060д- 
лою днффузею жидкостей; оно быцо открыто Приставсмь п изучено 
Грегамомь и Фикомь; послу лазлель, что расиростралене жидкостей 
диффузей подченяетея тёжь, же закопамь, каюь и рабиространене теи- 
яв проводимостью нда эчектрическаго тока. 


ра 
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ели субшиваюцщияся. жидкоетк тазийлены оквамиегою нерегорох- 
кю (итивою паз, влабо-обожжениой июн, нузыреюъ, раетительноем® 
нергаментомь м т. п.), то коффумя вов таки иронехониичь, опа пазы- 
вается тозда несвободною диффузею пли диффумею през переюройту; 
только зд®еь одна жидеоеть пронииаеть или даффупдируеть чрезъ 
перегородку быстр®е другой. 

Явленю несвободной диффузш было открыто Нолле вь 1149 г.; 
бутылочка с спнртожь, затитутал пузырем, № продупреждемс от 
нелареия снирта, была погружвиа в воду; чрезь которое Бремя пу- 
зырь надуаея, и 5% бутылочив прибавилось внАкоетги. 

Для демонетрировашя явлеша возьмежь шифром цвяпалрь & (фиг. 
183), открытый ‹ль обонхь, оевовашй, ко’ 
‘торыхя загниежь нузыряшы #; заигь панол- 
Ни весь этотъ соеуь Крики, растве- 
рюмт Глауберовой соли и ть горло 6 вота- 
НГ, иробку мь проходищею чрез нее ту- 
болкою с; если собуль р потрузить въ ота- 
кань & съ водою, изъ трубочки с иидность 
выливается по запзямь; въ прабиркв Я, ку- 
да вобпраютея эти канлп, етодбЪ жадности мало-но-малу нодиимается. 
Вода вазовательно диффуидируетъ быстрйе чрезь пузырь, чае рае- 
твор Гауберовой соли. 


заг. 138. 


Цо отношению къ разоматривавиону яваенио во твла можно раз- 
ДЬялть ий Два класса: иристеллоиды (хакъ напр. волн) н холлонды 
(пав клей): растворы первыхь гораздо быстрве проходить чрезь пе- 
регородку, тВеь вторыхь. Воли пубемь емфоь кристалловда еъ кол- 
лондань, то, заставляя таную сиёеь лиффундировать презь перегородку, 
можемъ ев освободить оть иерваги; такое раздВлеше омбе называетея 
дализоме. 

Зашётимь еще, что песвободную дибфузно пазывають иногда оси 
соша; диффуйю чрезь перегородку внутрь сосуда пазывають аидосли- 
вом, а диффузно парржу — эдзослосомв. 


Тя. ХИ, Ти. 187 


ТЦАВА УП. 
Свойства газовт. 


$ 1. Газы подобие жидгостямь отличаются удобоподяяжностью 
свонхь чаетииь и обладають также совершениою упругостью; по въ 
протнвоноложность этим поелзднимь очень логпо изывняють свой 
объему, сцбплешя нежду частицаии газовъ, повидимому, вовсе не су- 
щоетлуот: газы могуть безпредьльно расширятьвя, м данная маеоя гоза 
можеть заилть какой угодно объем, распрострапяяеь въ пемт, равно- 
уфрно; поэтому газы сохранаютея веогда въ закрытыхт, восудах». 

Мзучение газонь шло гораздо медиениве изучешя твардыхт, и жид. 
квхь тЬяъ; въ большинотв® случаевъ безцефтные, безъ запаха п уалой 
пиотноети, онв трудно достулны осязашю; поэтому пеуднвительно, что 
воздухЪ Долгов время не ечитали матеральныегь тЬзомъ, а существо- 
ваше другихь газовь п ие подозуввали, Первыя попытки дока- 
зать матеральнаеть воздуха привеяи къ отрицательному результату, 
но это оттого, что форма опыта быяа выбрана пеудачною: бычаий 
пузырь пустой (ежатый) влп паполненный воздухом (раздутый) ова- 
залея одного № еа. Иной впрочем результат даетъ подобный 
ме апыгу, 60 стекляниьииь, баллоноать; баллоь, изь воторато воздухь 
иредварительшо удалеть, уравновфщивается па эЪеахь; затвыт, въ бал- 
аъ впупкать воздухъ, поел чего баллонъ етановитея тякелв, это 
доказываету, что воздула АНЬЕТВ 61068. 

$ 3. Тяжесть вознуха я удобоподвикность его частиц обусдов- 
наготу, давлеще, Боторое от, производить па предметы вть немь па- 
ходяшиеел, Это хавлеше обнаруживается барометролгь; 
чтобы уленить сб принцииь, на котерожь уетроевъ 
барометрь, сдидемь сперва сафдуюний опыт съ жид- 
коетью. 

Нальсиъ изокольво ртути 2 в отанаъ 4 (фат. 
184) и оиуетииь въ цее пни коледь открытой труб- 
ки 2; тогда въ вобудВ А в въ трубкЪ В ртуть будеть 
ца одпохь уровы®; вели же отанемь назплать воду я въ 
отакань А, го ртуть въ трубкЪ подымется, вбо вода про- Фик. 181. 
узводить даваеше на ртуть и вговяегу, ев въ рубку до тёхь поръ, пока 
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вода въ собудЬ А и ртуть ъъ руб Ву пронзведуть одонакя дан- 
деня на пакую нибудь горизонтальную нхоскость внутри жидкоотей, 
напр. на плоскость, отублающую ртуть оть воды. Описанный овыть 
обнаруживаеть давлеше па ртуть той воды, которая далита на ев; г0- 
вершенио аналогичным ь образомь можно обнаружить кавлен!е воздуха, 
понфищакищагоея надъ ртутью; ляя этого возьмемь опять сосудь А со 
реутью и опустимь ву» ее открытую съ обоцуъ концовъ трубку 2; ввли 
Удалить воздухь изъ ятой трубки (кри немощи воздушнахло насоса, #0- 
° единаннаго съ верхнимь концоль ея), то в%- нее подпамастся ртуть. Въ 
предыдущему опыт вода давила на поверхность ргути п втоняза ве въ 
пустую, т. в. въ ценапоанеиную водою трубку; въ тенерериень оны 
воздух давить па ртуть л втоняеть ее въ пустую трубну, изъ которой 
удален воздух, 


Еванжелиста Торрочелаи (1628 — 1647) первый пришель къ 

тому заключеню, что атмосфера холжна производить давлен!е па окру- 

каеныя ею тбла; по его мыези Воманы въ 1643 +. про- 

озвезь слздующ знаменитый въ потории науки опыт: 

с поставовъ вертикально хлиниую стеваявиую трубку В 

(фиг. 185) съ закрытымь нишнииь лоуцомь, наполинаъ 

ве вею ртутью; затём»ь, зажав пальцень вержнй откры- 

тый конень трубки, опрокинузь ев п потрузлль этотъ ио- 

цець въ зашку 2 со ртутью; когда палець быль отиязмь, 

ртуть в% трубЕь опускалась и остававливалаер на 3ы607% 

около ‘76 ста., считая отъ уровия вЪ чаши. Надт, ртутью 

Л въ трубжв оказалась пустота; наклоняя трубку, можно 

было довести ртуть до самаго вя вонца. Описанный пр- 

боръ Торричелли наззазь барометромв — измриев- 
земъ тяжести воздуха. 


Фиг. 185. 


Отврыме Торричежли иифло огромное историческое значеще, опро- 
зергпувь схозастическое положение „Ноггог уаеий“ Арнетотвяя, не- 
допускавшаго воззбижности. пустоты вт, природв. 

Справедливоеть обтясиени причвыы подияя ртути въ барометра 
видяа 6145 изъ вафлующаго Фиыта; ведя барометр» помфетать въ замкиу- 
тов проитранство, изу, которага выкачать воздухь, то ртуть в% трубк 
В опускается ло однохо уровня с0 ртутью въ чаши, А. 
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Разомотримь даваешя въ зочнахь ав (фиг. 185) горизовталь- 
цой паоекоети, совпадающей оъ свободною поверхностью ртути в, чати- 
х№: давдеще в т0чиф @ равно зз6у столба ртути въ один С ет. 
овповашя в высотою ас (=); давиеше 1? вь точкф 6 равно вфеу 
столба воздуха въ одныь Е] ет. оенованя п высотою равной толщии% 
згуосферы; эти давления равны иёжду 0010: 


-Р = 1ау = 16.13,6.9. (1) 
Высота ртути въ барометр не завнеать, понлтно, ли отъ, формы, 
фазшровь трубки; евни поздвашою наклонить, тв выпога ртут- 
наго столба (считаемая по пертлиалн) не изуфняется, 
Тези валть жидкоеть пяотноетн Ф, то она, понятно, нодинмается 
в барометр на вывоту №", опредфлнемую формулою 


пи 


Р= #99; 2) 
еравиивая эту формулу въ (1), паходниь /’ == 76.13,6.4*. так 
вода, изотноеть которой = 1, поднимается в 13,6 разъ выше, чБыь, 
ртуть вин па 76°". 13,6 = 10”,3. 

$3. Сибдотвя изъ открыт Торричелля былн разветы миогочие- 
денными и разнообразными Фимтами Пасдаля, дозжелотповавшима дока- 
зать, что Торричелиюза пустота „ме напоанена ни одинаь изъ пзвфет- 
имхъ вещестиь прироцы, подлежещихь пашижь чувотвамь“. Самый 
изьвотный лзь опытовъ Паскаля сдфланъ вт, 1648 г. п олввант въ его 
Вбедв де 1а бталае Ехрёмепес 4е ГЕцайИ ге аез Глаиелиз, 1648. 
вин вфоъ атмосферы веть причина поднят я ртути въ барометрь, то 
съ умедьшещенр этого вЪеа домина уменьшиться в высота ртутнаго 
отолба ль барошотрв: при. подъем на гору в®оъ атмосферы должень 
уменьшаться, нбо часть воздуха остается внизу; поэтому ртуть вм, ба- 
рожетрв должна быть Ннже, когда онъ внесен па вершину горы, ЧБЬ 
когда они, находится у ся подошвы.  Руководяеь такнии соображеня- 
ын, Паскаль въ копцв 1647 года поручиаь евозму родетвевнику 
Лерье, мношену язь Илермош, подпятьея па Пью-де-Домь в ио- 
вмозрбть, не поназытея ли при этом стовбъ ртути в барометр, 
Перье вдаль опьггь: на горб (около 500 туазовь высоты) реутный 
отодбъ оказалел на 3 дюйма ворочю, ЧФаь виазу. ‘Такой розузьтать 
лаважь надежду заметить изыфневю ртутваго столба въ барометра 
и при мепьшень модынтиь, Паскаль произвел самь опыть въ Пара, 
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на колокольнв 5. Засфиев Че Па Вопешене (гдВ.въ память этого 
поетавлена статуя Паскалю): барометрь вверху (24 — 25 зуавовь) 
етояжь на 2 лиш ниже, чбиъ внизу. 

Замётнагь, что пояфдетв!е изыйноивоети состояшя атмосферы дав- 
лошо ея пепостоянио, и потому высота ртутп въ баромегрь, остающем- 
и ва одыежь мет, цопрерывно пзивниетел; опа вирочемь нолеблетея 
въ пебольшихт, предвлахь; высоту ртутнаго столба барометра пт, 76 стл. 
«литають пормальною, а соот тетвующее давлешю — за вдинищу, ко- 

- тарую пазывають дчочелели одной атлоеферы п обозначают, заб. “. 

По (1) видпо, что 1 або. = 76.13,6.981 ие.” пли при- 
бливительно 10°Ри [ет 

$ 4. Оцишемь теперь ибкоторые приборы, дВЩетню которях 
обусловливается давлешемь воздуха. 

Еще въ древности устранвалиеь иасоси, дзйетыв которыхь веио- 
вываетея ка том же приицонф, по которому ртуть ноднимастея въ ба- 
рометрв. Пасоеь соетонть изъ вертикальной трубы аб (фиг. 186) въ 

поршнемъ с в съ боковою трубкою а; въ в нибетея 
влапанъ, запирающй трубу аб н открывающие 
тользо вверуъ; въ поршиё с пыфется продольный 
й [&  Каваль съ хлапаномь, хоторый открывастся тоже 
только вверху. При помощи насоса можно поднимать 
па ибноторую вывоту воду, въ которую погружають 
ний конець трубы аб; поршень опузкають воз. 
можно низко в зат®ь поднимают; подъ подиниаю- 
щнися поршнемь воздухт, равииряется и разр жает- 
ся; вазиняя атмосфера свонзгь давлешезь заставая- 
егь воку подниматься волёдь ва поршнем: ногда же 
== Е поршень ставеть опубжаться, нлалани © запроется 
= ИЕ давлещемъ ваходящейся надь нимъ волы, которая 
‘будеть нроходять трезъ калаль въ поршив [1 пыли 
ватьея чрезъ трубку Я. Понятно, что вода за тори 
номт, вь пасось пе будеть сяфдовать выще 10",3; это обетолтельство 
п поелужило поводом кь знаменитому. опыту Торричелан, 

Еели пробирку В (фиг. 187), паполиециую водою, зарыть рулою, 
опрожипуть и опуежить въ собудь А еъ водою, ‘то вода из пробирки ле вы- 
диваетол; такой приборъ пазывается янесматимескою венно и служить 


ждг. 136. 
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дая вобпрашя газов (вт, пробирх% В), Замётимиь, что давлеще на точят 
горизонтальной пиоскоели 2727 дозжно быть веду одинаково; по въ точки 
& давлепе обусловливается зибитею атиоеферою, ко- 
торая уравноввшевает® столбъ воды в 10”,3 ($ 2); 
надъ точкою же 6 помфщаетея ляшъ небольшой 


а 
отодбъ воды; можно подумать, что послфднйй про- Я Е т = 
изводигь меньшее давлеле в, точиё 0, чЪыь вии | 
ния атмосфера въ точи® <, н что равнов(е въ данс 

зи", 197, 


пожь случаЪ ие подчиняется основиому закону, ва 
ноторый мы уканали’ но ЛЪно въ Томь, что теперь пода въ пробиря% 
иЪикольно сжата в проязводитъ давление только свошаь веомь,. 10 
и сизою своей упругаеть: ой эти волы ирбзполять въ точий 6 какъ 
разъ такое ке давяеше, какь выфииния атносфера въ точкй 2. 

В 


лать отверетв, то окорость 


Феяи в боковой оеёиеВ восудя с) 
петечеши жидкости уменьшаетея по мр% понижешя урювия жидкоетн, 
зели же сосухъ закрыть пробкою, чрезъ которую промущена отирьтая 2Ъ 
обонуь копцовъ трубка 16 (фиг. 138), то жидкость будеть ногенать съ 
постоннном коростью. Ибо, какь только начнется иотечене, воздухь въ 


трубки аб опусваетел до еи нижилго коина 5 Па 
и давлеше ца горизонтальную илоекоеть В, д 
проходншую чрезъ нижшй конень © трубки, 


вюду одинаково: въ трубив аб ото обусловли- 
вается вяфинею атмосферою, внутри: совуда 
оно складывается изъ вЪеа жидкость, стоящей 
надь ЕН, и упругости разрёжеляаго воздуха 
надъ свободиаю поверхностью жидкоств, по з- 
р петечешя жидкостн высота ея надь МИ 
уменыиаетея и упругость воздуха въ сосудь тоже уменьшается; 
велбдетье этого вифшийй воздухь ло трубкВ аб п по жидкоети (в ви- 
д пузырей) входить въ сосужь такъ, чтобы давлене на АГ было 
воду одинаково, Посл этого понятпо, что давлеше ва вое время 
ветечеши постоянио п обуеловливается разетолиелеь трубки с оть гори- 
зовтальной плоекоетя Л. Описанный приборь называетен Маргот- 
товтлив сосудом н употребхявтея котда нужно, чтобы жидкоеть, выте- 
кала изу, сосуда подь поотояпныегь давлешемъ, 


Н 


зиг. 188. 
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Сифономс вавыпастся два раза вотыутая трубка абса (фи, 189), 
короткое калфно поторой` опущепто въ воеулЪ св ЖВДкООТЬЮ; сбли эту 
трубку наполнить жидиостью, то поелкиля воя вых 
вастея пат, совуда чрезт, сифонъ.  Объяенвть это явае- 
не матрудно; раземотризиь столбсф оВ жидноети вт 1- 
фонЪ, находящийся въ вертивальныхь разстояняхь й 
ий! от уровня жадности въ восуд® и отЪ нажилРо хон- 
па лфвой трубки. нак столбикъ непытываеть разнич- 
пый давяеня иъ разпыхь стороны; на конешь 8 лроизво- 
дитея справа атиосферячесное давзене 77 уиельшениое 
давлещень столба жидкости праваго конфна; это ло- 
влёдиее даваень пропорщюнально выёот& А столба, пусть опо == 1%; 
тогда иекомое давлене будетт 2 — Ёй› точно также па л5вый вонець 
© нашего столбика производитея хавлеще 2 — Ай; такт, какъ №’ `> А, 
0 Н— А > Н — АЙ потому столбик о должешь перемфщатьея 
справа налфво, Ц жидаоеть сосуда вытенаеть чезт, вифонъ 


чи. 139. 


$ 5. Барометрь можеть служить для лзифреша вывоты гор 
зыведемь такь называеную барометрическую форанулу. 


Вени бы воздухь атмосферы пе измфнязь евосй илотноети © вы- 
сотою п воюду шыбль такую пяотиость, какь у поверхноети земли 
{0,001253), то нормальная высвта ртути въ барометов (76 ст.) 
уравновшивалаеь бы столбом воздуха выеотою ДГ, которая опренв- 
ляется азъ уравиешя 


Н.0,001298 = 16.13,59 
откуда & == 199000 сш. 


Положны, что на вершии® горы (очень далеко отъ верхияго преду- 
ха атмосферы), высоту й которой хохнниь изирить, ртутоый столбу, въ 
барометр ихфеть диву 2. Тогда иадъ барометром ложит“ь елов в03- 
духа тоащилою Е {въ двйствительности иВеколько иетышй); будежь по- 
вдфдорательшо опускать барометр па энжлюниую часть лежащаго паль 
шшиь сои воздуха (г. в. кажцый разь приблизительно на 27/1000000); 
тогда давлетИе на него послв каждаго понижешая будетт въ 1,000001 
резь больше иродыдущаго; такъ нослв первато понижен давлеше будеть 
1 ==1,000001 р, повжё второго р, ==1,000001 р, = (1,0000017р 
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ит. . Положинь, что посиф % подобныхь пониженй мы достигаемъ 
подошвы горы, тАБ давлеше р, можно предьтавить так: 


р, = (1,000001)*р. 


Вею высоту, на которую мы опубтили барометрь, т. в. высоту горы 
ножно выразить сдБлующизгь образом: 


-„_Н 
000000" 


Фени первое на этихь уравненй прояогариевмировать, 
Торр, = Гобр - пос (1,000001); 
опредфянть отоюда м и подотавить во второе, то 


М _ Пвь-Швр. 
1000000 Тов (1.000001) * 


но 1.081,900001 = 0,0000004348; влёдовательво подетавяяя зиа- 
чаше ЛГ; которое было выше пабдено, получить: 


— 199000 2.) — 18400 1, (2) 3 
и лазив- Ти (15) = 1840 тив [15]. © 


Это и веть барометричесная формула, опредёзяющан въ метрахъ высоту 
горы по поназанииь барометра ма вершиив и при подотев горы. 


Мы вывози формулу въ предположешн, что воздуху, нызеть тём- 
пературу 0°; ввли же она, нагрёту до @, то его плотпоеть будет 
5,091298/(1 —- 08), тдв а. — термический коэффииценть. объема воз- 
куха (= 0,00366), в потому 


Ъ = 184001 4 од Тор (=) (8) 


$6. Вромь ртутпыхь баромстровъ, оплеашныхь выше, употреб- 

нюъ ниогда летеллическяе барометры; Эти побиВдие бывають раз 

аичной пометрукщи; опошемъ метанянчесяй барометрь Бурдона; онъ в0- 

отопть изъ латунной трубки’ абс (фиг. 190), возпутой кольцомь 

им нивющей въ поперечиовь сфчешя форму, предетавхенную ебоку въ №; 
35 


194 Ту. ХИ, $ бит. 


изъ трубхя воздухь удален; концы трубил соедипены между собою 
рычагани 24, се п 48, удобомодиианыии орбло точодь ге, ой в в 
ередиему рычагу вридаываетен стрх- 
вай. бь изибиыйемь давлешег вибыь 
цако воздуха привизиа кольца дзмфия- 
отоя, и его концы оближаютея наи уда- 
лаютсл, а стрлка 2 пращаетея ваббет® 
©5 рычагов Фе, прачель верх вя 
конецт, перен щаетса вдоль лицейки 38’, 
разибленной па равцыя части. Перед 
употреблешему, мотазлическаго баро- 
метра ео падо градупровать, №. в. 
опрехблить-—вравнененеь сть ргутиывуь 
барометром — зиачетя различиныхи, 
Ден шкалы 55; для этого оба барометра — мотолличеный и ртут- 
ный — помбщають въ стеваяяцый 20 вевхфь сторошь закрытый резер- 
вуарЪ, въ которомь возлухь сгущають о разрежають;, вуфет% съ РВаЬь 
замбчаюти дёлене шеалы 38’, против, которой осталавливаетел страд- 
за, когда ртутный баронетръ локазываегь 74, 75, 76, 77°”, ... 

Свойетво согпутой латунцой трубки измфиять свою привазоу 5 
изыфиешемъ даваешя охрутающаго воздуха чегко демоцетрировать при 
помощи модели металлическаго барометра, отанчающейси отЪ вышеаии- 
саннаго прибора лишь тВаъ, что трубжа абс папознена воздухомь, #0- 
торый можно по пронаволу разрьжать нлп огущать, вдувоя ини вытя- 
хивая воздухь по каучуку #: при злуваяй: воздуха ввутрь трубки (что 
равносильно тому, что— при нвузивитозиь состоян!и виттренияго возяу- 
ха наружный уменьшаеть 6в0в давлеше), ея концы @ и с равходатся, 
и указатель $ откнониется вабро; пря вытягюванр же воздуха изъ труб- 
хи (что равносильно тому, что — при непзыбиноми востояши внутрен- 
ияго воздуха — паружный узеличиваегь свое давае!е), ва конвы ебли- 
жаютон, и упазатель ворвыфщается вправо. 

$ 7. Въ газам прямбияетея законь Архиледа (Х, $ $), такъ что 
тльло, поруженное вз 138, теряет стольго 45 свов.ив аист, сколь- 
па впеитб вытъеняельй из 4495. 

Для доказательства этого закона возьнемь побольше вбоы, на 
одно плечо которыхъ привбеньь етекляняый шарь, а на другов-—урав- 


«иг. 190. 
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НоВЪшиваоЩИй его. назупиый срузъ, и поставииь их® подъ полоколь 
воздулгнаго пнеова; Зин вЪеы находятья въ равноввои ВЪ воздухв, то 
подъь колокохожь воздушнако насоса, когда изъ иего выкачають воздух, 
отевалнный шарь перетягиваеть металличесй грузь; эготь грузь са 
довательно зесче стекляпнаю шара, и овли въ воздух было равиовве!е; 
лаюь то потому, уго отеклленый шарь, ныбя ббльшй объезиь, терязъ 
въ воздух больше изъ своего вЪса, чфыь метазаичесий грузъ. 

Теперь мы въ состояни объявить неудачные результаты зав ши“ 
ваши возкуха въ бычачьомь пузырё, о чекь было сназапо выше ($ 1). 
Стеклянный баллогь пустой лы съ воздухомъ веегда зытВопяеть одинть, 
и тозь же объейь воздуха, и потому вфеф его веетда уменьшешь па 
опредёлелную величину; иное дао ъ бычачьихь пузыреь: вечи его 
паполинть воздухом, то онъ отановитоя тЯжече на вВеъ помЪщеннаго 
внутрь его воздуха; по выфетВ © тфыь пузырь раздуваютея и вытЬе- 
паегь сточьшо ме воздуха, сколько въ лего пом щено, а погошу нуаырь 
теряеть столько въ своем вЪоБ, сколько вЪедть помцаюцийся вт 
цемъ воздухь; и такъ- понятно, что бычай дузырь — пустой (но ежа- 
тый) или наполиваный воздухомт (но раздутый) — в%елтъ одинаково. 


Бо можеть верлывать въ газ, если вЪеъ вытбоняемаго таза 
больше вЪеа самого тфла. На этомъ овноваши устранваются воздуш- 
ные шары. Братья Монгольфье въ 1785 г. убтроили первый воздут- 
пый шаръ; ошь быль сдьнанъ изь.толкой и пепровицаемой матери 
к наполнялея горячим воздухомъ, который аегче холоднаго, теиерь 
воздушные шары наподпяють овфтильнымт газомь. Воздушные шары 
большихь объемов подпимаютет оъ тадою еилою, что могут уносить 
большия тящеети, напр. ифехолько чедовёть; вывота поднят!я воздуш- 
выхь шаровъ доетигаеть ниогда десяти пихометровъ, 

Маленыйе возлушиые шары легко осуществять изъ чыаьшыхт пу- 
зырей, панолняя ихъ овфтильнымъ газом. 


$ 8. Почти одповремепно въ изобрутешемт барометра, магде- 
бургеый бургомистрь Отто фот Горике устроину, первый воздушный 
пасоса, зыЪвпИй въ вотори пауки ме меньшее значен, чФыъ. баро- 
метр. 

Насомь Герике, аишь слегка изывненлый, употребляетея и до 
внхъ поръ. Онь состовть изъ дилинура 5 (фиг. 190 съ плотно хо- 
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дащимх въ немъ поршивнь А; енизу оть иво идеть трубка С, оканчи- 
вающаяня у стекляннаго днека пли такъ называемой тарелин. т; на 
: 2 эту тарелку ставять плоти о 
КР 59 прижатый краями (которые от 
шннфованы и покрыты валом) 
стевилиный полоколь №; въ 
трубк8 С ипыбетоя крань № съ 
дДвоблымъ ходомт, шит помощи 
хотераго цилиииру 9 можетъ- 
быть праведент, вт, вообщене 
съ колоколомо (тогда кран 
ставать в 1-6 положен), 
ця же колоколъ можету, быть 
заперт, а нижаяя часть ци- 
зицдра 5 сообщена ст, мйнчнимт, зоздухомь (тока крашъ ставят 
вс 3-е полотен). Соединивъ цилиндр съ виблиниеь воздухом, 
поршень К опускаютъ въ самый. Пиз‘, Про ЧеАГь паходииея ноль 
нимЪ воздухт выгоняехея изъ цилендра наружу; затем к повертывакиг“ь, 
крану, въ 1-е положеце п подинизотт поршень; при этем проетраг 
ство подъ поршлекь упезичиваетея и воздухъ, рамипрялев, отчанти 
переходить иЗ-подт, козовоза в цилтидьт; новернувь кран во 2 
положеще и заперевъ колокол 25 разряолныхтъ, воздухомь, опускають 
поршень опить 81935 и выганнють паружу воздухь, вошединй ие- 
редъ Агь въ Цилиидръ, затем овять вовертывають врань в’ 1 во. 
дожеше, подпимаютъ поршень и т, д. Послв ифеволькихь хачанй 
поршиемь зоздухь подъ полоколомъ можеть быль значительно раз- 
рец. 
От, подобнывь засосомтъ Герике сдблалть своп кяпеслявско опы- 
ты, показывающе даваеть атяоеферы, Зогь ифкоторые #зЪ вихъ. 
1) Опыт св пузырем: па таредну 7' (фот. 
132) ставить отеплявцьй инланирь аб, заеи- 
кутый сверху бычачьтиь пузыревь су евли лы- 
7” качоть воздухь изъ циливира, 16 пузырь про- 
гибается и даже иопается отъ давящаго на пе- 
го наружнаго воздуха; посдёдийй, входя въ 
пустой цилицурь и быстро растиряясь, производить онльный шумь, 
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2) Иидебурьетя полушарёя: два метвялячеснихь полушаря @ и 
(фиг. 193) скяадываютея хорошо огшлифовапными и смазанными га- 
ломь краями, если чрезт трубку с выкачать воздух 
изъ такого шара, то наружный воздухь «лоину дав- 
лешемь тако сильно прижимаеть одно полушарие кт, 
другому, что изжиа большая сила дяя нхь разъеди- 
нешя, есяя ко впувметь воздухь внутрь полушарий, 
то розцать ихъ отаповитея очепь легко, ибо визы, 
ось которыми воздух дивить теперь на парумную 
н внутрепоюю поверхлость похушарй, одинаковы чит, 198. 

п ввалмио уравноввшиваютея. Это объяслаеть пом, почему мы пе 
пелыгываемь нокакыхь вредныхь позл®детый от того страшиаго дав- 
лет, которое производить окружающая атмосфера па наше то 
(= {1500 Кос, ечатал новерхпость человфчвекаго тВна въ 1,75 0) т), 
3) Екли нод, колоколь пасоса положить ожатый бычач! кузырь, края 
котораго связаны и изь колокола выкачать воздухь, то пузырь разку- 
вавтел, о вф том, что внутри пузыря обталось немного воздуха, 
цотерый теперь расширяется и раздуваегь пузырь. 


Сначала Герике пробоважь обыкновепныхь водявымь васоеомт 
($ 4) выкачать воду изъ винной бочки, лумая, что, по удалещы воды, 
-воздухь ив войдетъ в» бочку, и въ ией получитея чаная же пустота, 
какч, вт, барометрической камер; но опыт пе удахоя: какь, повидимому, 
ни была гериетична бочка, по возлухъ оБ снзьныхь шипфшель вхбдияъ 
въ нев чрезъ щели н снзажииы. Только по замиЪ деревяниой ‘бочки 
ыадлыхиь сосудомь опыть удалол. Одань изъ. первыхь наеосовъ Гери- 
ке храшитея вь фознявекомь инотатут Берлиненаго Уцивереитета. 
Шзобрьтее пасоса и опыты ©ь пимъ взволновали 2 6806 времл вею 
ученую Ёвролу. На нынерскомт сейм 1654 +, въ Регенебур"6 Геряке 
показывачь многочисленной ‘лубликв свои оныты въ трапиозиомь вид] 
оцыемь съ полушарями, которых не могли розняхь 16 лошадей; оиыть 
©ъ пранндромъ, въ поторомь поршень, по удаления изь подъ него возду- 
ха, пе могь быть подшить усшщями болье 2 человкъ, и проч, 


Насос л опыты съ нимь были описаны Герике въ книг: ‚ОНо- 
из @е Спомоке Ехрегицешь, лоуа (иё уосалыи) МазаеБигой 
@е уасно зрайо...‘ Ализе. 1672. 


198 №, 559, 


$ 9. В»ь посдблиее время станы устранвать такъ называемые 
зитутные пасосы; первый инь иодобныхь наеосвль быль ртутный на- 
воеь Гойедера. 


Оцу состонть изъ стокзяицой трубки 44 (фыг. 194) данноло около 
метра, окаичивающейся сверху баллоном, 1 около литра емиоети; ит 
баннону пряпалюы трубль 22 н 2 съ треххоло- 
вым, пранозиь С, пзображенныма, отдбявио и- 
верху; эногь посяздиимь, пожцая его въ 1-6 
положение, балдонь 2 можно совданить еъ” 
трубкою 77 п съ припаянцьзи въ ней резор- 
вуаромь, изъ которага хотить выкачать воя- 
номвщая же кранъ во 3-е положеше, бал- 
зон соедьниють ет трубою 2, открытов ва 
внЪиийее пространугно. Ножи конещь трубки 4 
про помощи гутанерчевой трубки А” соеднняетса 
от сосудонь @', напояненнымь ртутыо. Когда с9- 
еупь ©’ поднять, реуть входисъ въ бацнонь В; 
вели при этомь крань поставлен во 2-е п040- 
жеше, то воздухь изъ баллона выхВетяется 
наружу; затбмь повертывають иранф въ 1.6 
положене и восудь (’ опускают: воэдухь 
надф опускающеюся ртутью въ баллон В раз- 
рЪжаетея п сюда переходить часть воздуха изъ 
данпаго резервуара; вели, попернувь крашь по 
2-в положеше, онять подиять сосудь, 20 вод 
пимающалел ртуть выгонит воздухь изъ бачио- 

Ну т, иа В. Иовторяя вфеколько разь подоблую 
операцию, можно достичь весьма вильнато разрёжешя воздуха в дан- 
лом резервуар, 


Главный недостатоюь Гейслеровенаго пасоса заключается зу, при- 
вутетви рана, который необходияо смазывать салом, по гало, раз- 
лагаясь, выдфаяоть газы, ‘поэтому Гейслеровеюй насос, быль усовур- 
щенетвовать сперва Тёняеромъ, затВмь Гагеномь; въ Топлерь-Гагенов- 
сколь наеоеЪ иРЬ НЫ одного крана. 


На фиг, 195 изображен этотЪ- насос Тбплерь-Гагена. Части 
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А, В, Ри С тоидоствевы съ соотвтотвующими чаетями Гейслеров- 
етато павова, но вывето крана къ верхней части балзопа пролална 
узкая трубочка 2, миша которой больше барометричеекой выготы 
и мин консцт которой, загиугый к перн- 
ху, расширяетея въ чашку А. Резерау- 
аръ, изъ котараго надо выкачать воздухт, 
припапвается хф трубочек 7), возвышаю- 
щейея падъ бахлопомь божфе, чФит, па 
76 сл. Соевудь С’ паполняютъ ртутью; 
вт, чашку К тоже наливают пехого рту- 
ти. Пели соеудъ С’ поднять, ртуть, вой- 
дет, въ баллон, В и вытёенить паходл- 
пбья паду, нею возлухь въ трубу 2; 
вонн совулъ о поднять достатотио выео- 
ко, 10 этоть воздуху чрезъ трубиу Е 
ни чашку А выгоняется варужу; г то же 
время ртуть входом, въ трубку 17 и та- 
вахь образомь запираеть резервуаръ, изъ 
котораго требуется выкачать возлухъ. 
Опустимь теперь соеудф 6'; надъ опуска- 
ющейсл въ балдотф ртутью образуетья 
торричеляева пустота, въ хоторую устрек- 
ляется по трубкб 7) воздухъ изъ даннаго 
резервуара; но’ наружпый воздугь ие мо- 
жетъ войти туза; варужный воздухъ сво- 
ныз, давлешель вгомаеть ртуть изъ чаш- 
кп А зъ трубку Л, гдф она поцнимаетея ва- 
мое большое на 76 см.; этишъ етолбомъ 
ртути, как клананомь пли краномъ от- иг. 195, 

дЪллетея разрижениое пространство 23 оть вифшнято воздуха. При 
обдующемь нодрити совуда (^, воздух изъ баллона В опять выгоня- 
ется наружу, по пе понадаегь обратно въ резервуарь, ибо подиниающая- 
ся ртуть войдетт, в, трубку 77 и запрезь этоть резервуарь. © степени 
разрЪженя воздуха въ Канномь резервуар можно судить по высот 
ртути въ трубкв А; чВит эта высота банже нь 76 ст., тВиъ разр же- 
не ближе къ пустотЬ. 
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$ 10. —ПШпренгеденъ был устровнь ргутиый цавоеъ, овиованный 
на пномь прадцниф. Этоть павоеъ воетонт изъ отезняниато резер- 
вупра В (фиг. 196), сообщамидаеосл боковою трубкою Ш еь лм 
пространетвомт, Изь нотораго хотлть выначать зоздухь: къ пнипеиу 
хояцу этого резервуара прилаяна пертикаль- 
тая трубка 3, внизу изогнутая два раза; 
вверху въ втотт же резервуарь В входито, 
трубиа 4, ниж конец которой воедотень 
хаучувонь Я съ сосудом С’, наивяиениьязнь. 
ртутью. ели восуль 6’ поднять тавъ, что- 
бы ртуть пышивалаеь изъ трубки 4 въ ре- 
зервуаръ 28, то сперва ома вобираетон на дн 
этого резервуара № зилФ боямной напхи, 
а затфиф перелипаетел в® трубяу 17, по ко- 
торой и падавтъ, выталковал передт, собою 
лоздухь и выгоняя его паружу. Ввлйит, за 
одпою конлею ртути пахать другая, выт%е- 
пяя повую порщио воздухл и т.д. Котла 
возпухь въ резервуарв В достаточно розр- 
дитея, ртуть вт, труб 1 етанетъ на баро- 
четричеекой выеотж п отхфалть резервуара 
В отъ вифъиаго воздуха. ФЖогла вел ртуть 
из сосуда С’ перельетин, то пъ трубиф Л 
останется стозбу ртути ву 76 ет., который от- 
ЖБлють резервуар В отъ вибшиято воздуха. 

Насось Ширентеля работает медленна, по зато и хуиие вех 
другихь. Ёругеь, изготовляя совок трубии и радоиетрь, въ которых 
разрёжеше газа лолжно быть доведето до одпой мнллчотной доли атмо- 
сферы, употребляя пеклочительно Ширенгелевене пасоеы. 


эт, 196, 


$ 11. До сихь поуъ мы разоматризани снособы раврыжать газы 
в» какомь нибудь пространств; ипогла” же требуотея паоборозь 69- 
брать и сжать газы; для этого употребляют такъ называемые назие- 
татольние васовы. 


Обыкнозенвый насоех, изображенный па фиг. 191, момно превра- 
тить въ наглезатедьный, етоитъ тоько ломфшать крашь № въ 1-6 


Тя. ХИ, $ 11812. — 201 


пезожене, когда поршень опускаетен, и во 2-в — когда онъ пох- 
пимаетен. 


Дая очень оншьныхь сжат Далльете устроннъ насобъ, который 
собтонть изъ поршия А (фиг. 197), новерхъ коего нальть одой ‘ртути; 
этоть поршень ходить знутря цаленира В; газъ, ко- 
торый хотять сжать, всасывается въ цининирь В = 
урезъ трубку 2 въ правом Л, Подожимь, что по- || 
сабли закрыть и поршень 4 подинмается; находя- И 
ЩЕ ел падъ нимъ гизъ ожимастея и, прюбрётя ко- 
зтаточную упругость, нодвимаегь ззапаюь в лере- 
ходить въ канеру С; затВиъ поршень опускаютъ, 
вк образующуюся надъ нии, пехоту пуекалоть газь в 
цзь А, повернув крань ЮВ; онать подвензють 
поршень и т. д. Изъ памеры С сжатый тазь по Е 
трубив 7) переходить въ резервуаръ, ТАВ и сохра- 
нлетея; этотъ резервуар АВлають изъ пучка метал- 
личеонихь трубомъ; такой резервуарь обледаеть 
гораздо большею ирёиостью, чЬмь сплошной резер- 
вуаръ такой же емкоети; въ нев можно безолаено А 
бохравать газь, ошатый до унругости ибоколькихь 
вотъ атиосферъ. иг. 197; 


|5 


. 


О 


$ 12. Раземотримъ теперь симьнаемость газовъ, т. е. то ихъ 
свойство, которыиъ они отличаютея отъ твердыхь и жидкихь тЬть. 


Прецетавемь еб, что тазь помщень въ цилиндричеекй сосудъ, 
закрытый сверху плотно зходящинь въ пего поршнемъ; есди на поршень 
положить грузъ, то онъ будеть давить за газъ; опустившись НВеколько, 
‘такой поршень остановитея: въ бжатонт подт, нагруженнымь порщнемь 
каз развивается упругость, которая и уравновинваеть его давлеше; 
это давиеше поршиаи передается газом, на отФнни госуда, которыя въ 
свою очередь (по третьему заиопу Ныотона) давять на газъ.  Схдова- 
ечьно газъ похожъ въ этомъ отношени на невъеоную ЖВДКО СГБ: вели 
на ого поверхиость давять вымин я опаы, то опь перодаеть во всё с10- 
ропы это давяенто, внутри газа господотвуетт воюду одно и то же давле- 
Ша, Меяи уменьшить грузф, положениый на поршень, то лесябдюй н8- 
околько подилметоя, м газь сафуовательно займеть большйй объемь, 

95 


203 Тя. ХИ, $ 19. 


Таким образомъ между объемомъ, занинаемым® газешь, я даваешенч, 
подъ которымъ онъ находитея, существуем иЪиоторан заввенноеть. 


Завленмоеть эта была найдена Бойлемь изъ онытовъ со сябдую- 
щими двумя приборамя. Первый состояль пзь отвклянной трубиц а60 
(фиг. 198) сверху открытой, д снизу залеянной и отогну- 
тов взерхъ, закрытое колбно трубки бызо раздёлено на 
части равяыхь емкостей. Въ трубку наливали ртути такь, 
чтобы накь нео въ запаянному, коявнЪ помфщаловь нфеколь- 
ко воздуха; объем посафцняго опредфалася чиеломь дфяенй. 
правой трубин надъ уревнемъ а ртути. Вела бы ртуть 
этояла ва одномь уровиВ въ обояхъ коябнахь, то воздухъ 
наить быль бы лодъь давлемемь вифшыей атмосферы, опре- 
дВляемымь барометром; возо же уровепь ртути въ луной 
трубев вьние, чёмъ въ правой, то къ атиоеферному давлению 
прибавляется еще лавлен!е столба ртути, возвышающалося в% 
яЪвой трубиВ надь уровнемь 2. Воть нЪкоторые ревульта- 
ты опытовъ Бойля, которые опигапы. въ его тракта: „Юе- 
{ею босбщаю @е Дабоке её ргауЙаю 25" (1662); 
%—означаетъ объемъ воздуха, 7 давление: 


цабя. = ВЫЧ. 
= 12 р= 39", „ 
ибо 357): 35 
8 44 439 
6 589, 58 
4 ВТ. ВТ 
«иг. 198. 3 И 116%. 


Описанный приборь позвочяль изелдовать гозы при дававынхь 
ббльшяхь атмосферы, дая давленй меньшихь атросферы Бойль уно, 
требляль второй приборъ: нрямую стеклянную зананнную оверху трубку 
абс (фиг. 199), наподненвую отчаетя ртутью, озааьти воздухомь; нни- 
ШЙ открытый конець трубки погружалея въ глубок стакань & во рту- 
тью. Опуевая трубку больше пли мепьшие въ стакаиь, кожно изыфиять, 
объем находящагоея въ ей воздуха; вели трубка предварятельно раз- 
дЬчена на части равныхь емкостей, то объежь пашего воздуха легко 
онредёлить въ каждом опытё; что хавается давлошя, то его находить 
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изъ сябдующихь соображетй: па свободную поверхность ртути в ета- 
канф производится давлеле Р вифшией этмосферы, а на тотъ же уро- 
вень внутря трубкн давить стозбъ возвышающейся в ней 
ртути выеоты д, п упругость 2 закмочениаго въ ней воз- 
духа; сябловатлыю Р=й-Н а, отеюда в = РА 
т. е, упругость воздуха вт, нашей труби® равияетен баро- 
метричеекой высот® без высоты столба ртути ву, трубк%, 
Приводим результаты опытовь Бойля еъ этимъ вторым 
праборомъ: 


набл. — выч. 
#=1 р= 29}, » 
2 143) 14 
4 т Те иг. 199. 
6 2 
8 3% Зы 
10 3 2. 


Тонлей, учепакъ Бойля, на основаши отихт, результатовъ выска- 
заль гипотезу: „Руез\опез её ехралзюпез ш ргорогНоле евзе 
гейртгосая“, т. в., что давлешя и объены обратно пропорщональны. 
Эта гьпотеза теперь извфетпа под назвашенъ занона Бойля. Поль- 
зулел этою гипотезою, Бойль и вычислиль т давлешя, которыя приве- 
дены въ третьихь столбцах предыдущихъ таблиць. 


Жъокояько спуетл, Маротть въ воем „ГУзеонгв 4е 1а Майе 
Ча Рай" (1676), опнеавь опыты тождественные еъ предыдущини, 
пришел № заншоченио: „оп реиё рхенате роаг пие г8о]е сефате 
от 101 @е 1а пабе, дие Гайг ве сопёепзе № рторогНой’ 4ез 
ров Фопё Й езё сВагов“, Во Фражбш запонъ Бойля называется 
захоноит Марготта. 


Законь Бойля легко выразить формулою; вели назовень о и 
объемы газа, которые онь занимаеть подь давленями р и 2, то по 
предыдущему 


или 
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т. 6. произведете объема заза на соответствующее давлене веть 
зеличина постовиная. 


Понял, что при остахьныхь равныхт, уеловахь газь запиыаеть 
ТВиЪ больший объем, чАмъ больше его маеса; поэтому пропзводете ро 
зависить оть массы газа; еп же мы буденъ отпоепть, произведен 7297 
къ единиц мавем, т. в. равдбиять на соотв®тетвующую мавеу, 10 ио- 
лучииь 

2% — С, (4). 
т ” 
тд С постоянпое, зависящее только отъ овойствъ таза, по ие завиеял- 
щев ни отъ объема, ни от давиенёя, ии отъ ето маесы. 


Закоцъ Бойля можно предетавить графически. Длл этого положимт,, 
чт6 тазъ закаюченъ въ тоаризонтальный цнлиндут, закрытый съ одной 
стороны неподвижны дномтъ, а съ другой —— подвижныйь порщиень & 
{фаг. 200); когда этоть поршень идее 
путь ко @, примемъь разетояше об, 
выражающее объешь нашего таза, „за 
абециосу, соотвётетвующая же орли- 
ната аб пусть предотавялень давлеше, 
подъ которым находится глят, при даи- 
ныхъ усомяхь, п которое вычиеллется 
по формул (4). ели сдфлать подоб- 
НЫЯ лостроввя Аля вебхЪ возможныхъ 
зиаченй обтежа © таза (температура 

Фиг. 200. котораго остается безь памфиет), то 
ковцы нашихь ординат образують непрерывную хривую ляпно 5%’, опре- 
двзающую, камъ увеличивается упругость газа съ ого стаемь. Мри-’ 
зая 55’ веть раввоуторонняя „нпербола; она обладаетт, тВит, свойством, 
что пощады прямоугонниковь 046е; 09'5'с', ..,, имющихь оенова- 
ями абоциевы, з высотами орцыпаты ея точек, одицаковы. 


Иногда завонь БоНая представчяють графически аначе: ‚па 
овен абециось откзадывають упругость газа, р, а на ордилатахъь — 
значение произведения ро; концы такихъ ординат доджзы лежать на 
прамой параллельной оеш эбециесъ. 
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$ 13. Завошь Бойля, низюний большую важность в5 фар, 
быль предметомь изолбловаша многихт, ученыхь: Реньо, Калльете, Ама- 
та и Др. 

Прибор Рено состояли, язт, двухъ вертикальныхь трубонтъ: аё (фиг. 
201), открытой сверху, длиною до 28 1, и са’ боле короткой, соеди- 
пенной верху съ резервуаром ЛЯ лошытуенаго таза, вть которако от. 
ирлалась працомъ 5; 00% трубви сообщазись 
между собою и съ резервуаронт №, изъ кото- 
раго можно было накачивать вт, трубки ртуть. 
Опьть КВлалел такь; изъ резервуара 4 яслы- 
туеный тазь (при помощи не показаилаго па 
чортежй навоса) пакачивалея въ трубку са до 
черты о, а кранъ { отворяжея, и ртуть выпуб- 
залась, тать чтобы вф обфихь трубках аб и са 
она втала на одной высотв; тогда гавъ въ труб- 
#6 с@, занимая объень до черты с, находился 
покъ атиосферныеь давлещеме, затБиъ нранъ 
$ заппранея, п изъ резервуара № накачиваяаеь 
зь приборь ртуть, поха опа, подпиваяеь в 
обфихт трубнахь, не уменьшала до половины 
объема непытусмаго газа (уровень ртути въ 
трубив с при этожь поднимажея до черты В); 
по выеотф уровня ртути нь трубиВ аб шадъ 
чертою В можпо было судить 06% увеличеят 
упругоети газа при его ожатЁи до 1/2 начальна- 
то объема, ЗатВиъ опять наначивалея газ до начальнаго объема (к 
черты с), к крапомт, { выпускалась ртуть па столько, чтобы уровень ея 
въ аб возвыпалея на етолько надъ 0, на еколько перех ТВ ошь в03- 
ВЫШалсЯ НАЦЪ в; наконещь пакачивая ртуть лзъ М, оплть сжимали газъ 
ко половины объема (т. с. доводрия уровень въ 4 до В) ит. к. 

Въ следующей табличек приведены розучьтаты опытовт, Реньо 
надь воздухом, азотомх, упольною кислотою и водороконъ; въ первозеь 
втонбЪ поназяны объемы %, занимаемые каждею едннинео массы газа, Въ 
2, 4, би 8 столбцахъ показаны соотвзтегвениыя упругости, р, а въ 3, 
5, Тв 9 — произведеня объема на улругоеть, 20; для перваго опыта 
съ каждымь газомъ это прозведеме принято равыымь едининв, 


иг. 201, 


206 Ги. ХИ, $13 114. 


Воздух. Азот. `Угодьи, виолота, Водородь. 


ы 2 [рю | в вор | Ро |Рфь| р [и 


1 | 10000 | 1,0090 1,0000 | 1,0900 | 1,0000 | 1,0000 
19089 


4, | 19978 |0, 1.0880 | 0,9914 | 2,0011 | 1,0008 

9, | зов |0 ззота | озтаз | 4.0089 | т00Т 

Ча | 7,9454 7,5194 | 0,0800 | 8.0889 | 1.0042 
й , * 


0,9 
За | 11,882 | 0,0909 10,8652 | 09068 | 12,084 1,0070 
в | 15504 | 09878 38976 | 0.5704 | 1616® | поло 


ро | 19720 1 050860 | 16% 0,9804 | 157705 | 0,8863 | 20,268 1384 


На черт. 202 эти результаты для воздуха п водорода представае- 
НЫ графически, при чему, на ост абецаесь отложены ‘упругости газовт,, 


ръ . з па ординазахь — воотвёт- 
ствующия значетя ро. Еели 

и „’ бы тавы строго слбдовали 
. Н ЕН о. закону Бойля, то фу оота- 
99 ме ыы | валоеь бы постолиныхь, н 
вв Г А концы ордицать на наше 
чертеж лежали бы на пря- 


р 
вубзюрн вв 


кой ОО’ паралшельной оен 
Фиг. 202. 


абециест; по въ дАЙстви- 
тельности кривая водорода лежитъ веюду выше, а кривая воздуха лежнтъ 
веюду ноже этой правой. Значеше этихъ кривыхь очень просто: вели 
бы при иБкогорожь давая объемъ таза быля таковь, хак того тре- 
буеть законь Бойзя, то хонець соотвфтствелной ординаты лежал бы 
ла прямой ОО’; но для водорода отъ всегда выше этой прямой, и 61%- 
довательно объемь водорода бозьше, чёмь бы енёдовало но закову 
Бойшя; нначе говоря, съ увеличенемт, давления родородъ сжимаетея мень- 
ше, чВиъ того требуетъ закопь Бойля; обратное нибеть мфето для 
зоздуха в другихь газов, 


И такъ опыты Реньо- приводять иЪ такныь заялюченяь: 60% 
зазы только приблизительно слпдуют закону Бойля; св увеличе- 
емо давлешя водород сеимаетел метьио, в всь проще азы, союи- 
заютея болише, чтим бы саъдовало п закону Бойля. 


$ 14. Въ опытахь Ренье давлешю доводилось лишь де 28 а. 
Въ 1879 г. Валльете предиривяяь опыты надф ожалемт азота отх 40 
до 240 аф.; для этихь опытов Фадльете воспользовалея каменноуголь- 
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ною шахтою, имбашею 500 ш. глубины. Сущеетвениую чаеть при- 
бора Жалльете составалль шезометрь; это былъ отенханный сосуд 
6 (фиг. 203), сверху вытянутый въ узкую запаянную ва ковцё трубку 
@, а снвзу— въ загвутую в открытую трубочку с. Чакаонивщи н$- 
сколько этоть сосудъ, вт него внускали небольшое поличеетво ртути 
2% и гутаперчевою трубкою его соединяли при 
помни особаго крана Ато съ наовоме ЛИ, 
то бъ резервуаронь Д, сокержавшимь нены- 
тувный газъ, сперва выкачиваяи воздухъ 
изъ шовометра, затЪуъ въ пего впускали 
тазь, который опять выкачивали, выовь 
виускашь сви газ пзъ Ват. д; Носа% 
повторения изеколько разъ ‘гахихь манниудя- чих. 203. 

И можно было прниять, чго 11эзометръ наполнент чпетымъ газом той 
же упруговеи, которая говиодетвуеть въ резервуар № я которая не 
должна иного отличаться от атмосфернаго давиешя. Затвиъ 1#эво- 
ивуръ ставили вергикально, при чемъ ртуть входная въ вотнутую 
трубку с и запирана такныъ образомт, иепьегуеный 

газь оть выймшняго воздуха, повлф Торо, какъ 4 
каучуковую трубку устраняли.  Шезометрь, на- Я 
полненный такимъ образомъ нопытуемымъ газом, 
помщали въ крьшийЕ стальной цилиндрь А (фиг. _ 
204) въ ртутью; отр этого сосуда има тонкаа 
и веовма гибкая остальная трубка $; часть этой 
трубил была намотана на вертвкальный валь 
эта трубка, вел наполпенная ртутьзо, оканчивалаеь 
резервуаронъ а, укрыиленнымь на тожъ же валу /. 
Газъ въ шэзометрв находилея подъ даваииенъ 
ртутн, которое завиовло отъ вертнкальнаго разото- 
яшя кежду сосудонь К и резврвуароыь 4. Шо 
ив опускашя цилинура К въ шахту (н вма- 
тывашя трубки #оъ вала Г) это разстоявйе воз- 
растало, и давлеше на газь въ шюзометра уве- иг. 204. 
личиваяось, а самъ газ ожималоя ртутью, поднимазшеюся въ пзоме- 
тр, Слёлуеть заштить, что отокаянный пгэзометрь при этомъ не раз- 
рывалея даже подъ очень большими давхеями, потому что на его отл, 
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хи дЪйетвовали” веегда равныя даваеня каиъ извий, так и пзутри. 
Для опредблешя объема, до потораго мкималел газь въ каждому, опыт, 
трубку а шэзометра нокрывали впутри тонкимъ оловшь золота, кото- 
рый разъфдалел прикагавшеюся съ нимф ртутью. Но окоячанй: опыта 
цижиндръ к подинмаяея пазеруъ, тозометрь выииехалел изб пего; слой 
зозота сохраняиол только там, КВ До него ие касалась ртуть, т. в. 
въ той части трубкв @, которая обвтавалась запдтою натыкгь газозгь; 
ввели трубка была предварятельно раздётена на частн равовухть еюкостей, 
10 по чисау дВлеши, оставшихея нехрытымн золотомь, можно было ву- 
дить объ объем, ко котораго ежниалоя газь. Въ еяблующей таблачкВ 
приведены результаты олытовт, Каяяьете налт, ожаемь азота; въ ]-иъ 
и 4-мь отоабцахь даны выражениыя въ метрахъ ртугнаго отодба дав- 
ден, р, которыхь подвергалея азотъ, во 2-мь в Б-мь столбцахь ио- 
казаны соотвфтетвующия объемы газа, ©; въ З-мъ и б-ль даны значе- 
я произведентя ри": 


2 р ье р р ри 
39,3 207,9 8184 14,3 1089 8091 
443 184,2 8153 109 ТТЛ 8484 
49,3 1628 8022 110 597 8907 
59,5 1321 1900 174 52,8 9191 
644 1285 1951 182 513 9330, 


Цзъ этихь чисель, накъ п изь предоставляющей охъ кривой абс 
(фиг. 205), видио, что преизведеще р выБень зитуимит пра давае- 


7:22 


ва | | 
#4. 
р ЕТ 
[78-——- | —- т 
90 100 130 р 
иг. 206. 


шы 60 о, (около 80 абоз.); оловательно сначала азоть ожимаетоя 
ивиъ бозыдлииство газовь, т. ©. оняьиве, чать того требуеть законь 
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Бойля, а и06л5 80 ай. ошь ожимастся накф водород, т.е. менфе, 
Мигь того требувть законъ Бойля. 

Обобщая этоть результать опытовъ Квяяльете, мы применъ, что 
весь зазы до извъестиао давлетя совилинотея больще, & посль это- 
30 давлейя сжеилинотсл меньше, чьм5 бы слъдовало 0 завону 
Бойля; мы премемъ кромё тото, что давяен!в, при которомъ ре доетига- 
оть шуБоио, имфеть 060606 зиачен!е для кажкаго газа. Еели допу- 
етот, что дял водорода это давлеше меньше, чВать дая другиуь газовъ, 
то результаты опытовь Реньо объясняются тёшт, что водородъ быль 
нм изсафловань при давхешяхъ бблышихь, а друме газы при давяе- 
ыяхь мепьшихь тёхъ, которыя соотвёхетвують нанменьшему зиаченю 
ру. Поэтому-то въ онытахь Реньо кривая пля водорода поднимается, 
кашгь часть бс кривой Ванаьете, а дал другихъ газовъ кривыя опускают- 
ва, подобно части аб кривой Кахльете. 

$ 15. Овобенио общирное изслёдован!в надь ожнивемостью газовъ 
было елфлане Амага: въ первомъ ряд опытовъ давлен!е на газы было 
доведено до 400, а во второмь — до 3000 ама. Праведемъ лишь ре- 
зульчаты опытов съ водородом. Въ первыхь отоябцахь слёдующихь 
таблиць дашы давлешя, зыраженныя въ атносферахь; во вторыхь— 
значешя ре; въ третьихь объоны газа, получаемые дбиенезнь чисел 
3-го отоябца на соотвфтотвенных чнеза 1-го отолбна; о числахь четвер- 
тато столбца первой таблицы скажемъ ниже. 

Грядь опытовъ, 


звабл. вычиел. 

р = 31,76 ро = 1,09 г = 0,0344 ®= 0,0344 
45,95 1,103 0,0240 0,0240 
59,54 1,098 9,0185 0,0186 
13,05 1114 0,0152 0,0153 
84,33 1,121 0,0133 0,0133 
94,97 1,138 0,0119 0,0120 
110,9 1,136 9,0102 0,0103. 
176,2 1,187 0,0067 0,0067 
233,7 1,325 0,0052 0,0053 
282,3 1,260 $,0045 0,0044 
329,2 1,291 0,0039 0,0039 
400,0 1,350 0,0034 0,0032 


7 
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П радь опытов. 
2=1 ро = 1,000 в=1 


1000 1,690 0,00169 
1500 3,010 0,00134 
9000 2,320 9,00116 
2500 2,625 0,00105 
3000 3,880 0,00096 


На фиг, 206 представлены графически результаты опытовь Аха- 
га: лиыш Н, О и М поназывають значеня произведения ре для воло- 
у рода, кислорода и азота, сжимаеныхь 

Г оть 1000 до 3000 аб. 
При обыкновенныхь усаовихь 


Н- сжимаемоеть тазовъ злачитеньна, так® 
в вели при 2 = Рабо., © = 1, то при 

р’ == айш., и =0,5 п сифдонатенс- 
й во хооффищеляя ежаи (5, $ 4) 


| = р) = 0,5; в 
ее г въ увомчещемь давзеня этот хо- 
эффищевть уменьшается; такъ, при 
100 2000 3000 напбольшахе даваещахь въ нрипо- 
Фиг. 206. довныхь опытахь Амара сл, водородом, 
в— = 0,0001, № — р = 500 або. ис == 0,001; сабдоналоль- 
0 & = 2.10—%; эго число того же порядьи, какь коэффииенть ета- 
лия жидлостей (Х, & 1); танимь образомь съ’ уведичешемь давлейя 
ожнмаемость газовь уменьшается по предбловь ожимаемостн жидкостей. 
$ 16. Опиванпые опыты похазывають, что залона Бойл выра- 
экаета свойства зазова лишь при налив давлещитв; при изеколько 
значительняюеь давлешяхь газы бояфе илн мене уклоняются оть него 
(опыты Ренье и Валльете), а при очень большохь даваешяхь произве- 
деше ру дЬлаетол въ три и четыре раза больше, чЁмЪ при малых дав- 
лвяшхь (оыты Амага). 
Вл, виду веего это неоднократно дблалиек нокытян пайти белье 
точный законъ сжатйи газовъ, Тажъ Реньо предлагазь форнулу 


1 ав +в 


# ® 


т. 
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тв о объенъ одного грамма таза подь давяещень 2, Ап В постоян- 
ныя. Фаль-дер-Ваальск предложлат, другую формулу: 


+ -и-а-эа ф5а+а, 


уд а, Бис лостоммыя м  — температура таза. Повидвыому эта 
формула лучше другнхь выражаеть спойства газовь, Между прочие, 
оха показываеть, что для ивкотораго цавленя произведоне 20 вибетъ 
тпйоито, какъ это было замфчено Калльете. Значевя лостоянныхь 
@ к 6 ореданяютол па ословашн опытовь надъ ожамень газовь; ©. 
опредфлястея изъ другихъ онытовь п = 9,00366 для вебхъ газов» 
(ви. Ги. ХМ). Опыты Ревьо понавывають, что для водорода а пифегь 
ничтожное числогое зиачон!е; лрнмемт, что дяя водорода в — 0; тогда 
ция этого газа формула Фанъ-деръ-Ваальса принимает вндъ 


20-9 =а-за ад: 


По этой формуяв можно вычислить © изъ кажнаго опыта Амага; 
врелнее изъ подобныхт, вычиелетй, сдфланныхь для опытовъ П ряда 
опытовъ Амага, дает 5 == 0,0006. Примфнимь теперь предыдущую 
форнулу къ вычислению объемодь водорода 1 ряда опытовь Амага; такь 
вакъ тежпература газа при этому, была 20°, то у = 0,0006 | 1,073]. 
Вычиелениые но этой формухВ объемы водорода и помёщены въ 
четлертому столбца таблички 1 рада опытовъ Амата предыдущего $. 
Этн зычнелениые объемы очень биызки къ тёиЪ, которые найдены пзт 
опьтга и ломФщены въ третьемь столбий той же табличия; согламе 
тёхь и пругихь чиседъ доказывает, что формула фанъ-деръ-Взальса 
хорошо выражает свойетва газовъ. 


$ 17. Дня изыфрешя упругости газа, заншюченнаго въ закры- 
зом» помъщентг, употребляются особые праборы, называемые маноме- 
прими. Опишелу здесь нфкоторые изъ нахъ. 


Открытый нанометра состонтъ из двухъ гообщающихея тру- 
бокъ, виф (фиг. 207), оъ какою ныбудь жидкостью напр. ртутью: 
лерван трубка отирыта въ воздухь, вторая соединева съ твуЪ про- 
отранствомь, въ хоторомъ находится пепытуемый газъ, по разности 
уровней жидкоета въ трубкахь можно судить 06% упругости деннаго 
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таза: вели жидкость въ объихь трубкахъ столть ка одном уровя ити’, 
то пзкоман упругость равна дэваешио вифшияго воздуха, опредфхяемаго 
показатуемь барометра; вели зт, а жидиость на ЙА вы- 
зще, увы въ 6, то упругоеть даннаго газа уравнов*- 
щиваеть даваене этого етояба жидкости и давяеню 
внфшчев атмосферы. Такиыъ образонъ если въ ма- 
пометрв назита ртуть, то искомая упругость 


ВЕНА, 
тиз Н--высота ртути въ барометр, опредёялющая 
давлев!е вифиняго воздуха, если бы въ трубк @ 


заг, 207. фтуть стояла на й ниже, чёль вт 6, то упругость 
даннаго газа была бы 


р=Н— А. 


Для увеличеня чувствительности открытаго манометра ртуть надо 
замфнить иругою жидкостью; если плотноеть послдней назовемь @, то 
при разноети уровней въ й, покомая упругость будеть 

4 
р=НА\ 9555 

Въ опытах Реньо, Кадявете и ду. употреблялась открытые заво- 
метры; дня пзибрешя большихъ упругостей эти манометры дехжны 
быть значительной даны (сравни опыты Калльетс), п потому въ этихь 
случаяхь предпочитають обыкновение манометры дозгихф снотене. 

Закрытый манометра отничается отъ предыдущаго только тФаиь, 
чть трубна а сверху запаяна, и въ ней надь ртутью заключена и#- 
которая маса воздуха. Положимь, что догда правая трубка сообщена 
оъ выфшивяь воздухом, ртуть въ манометр стопть въ обфихъ 
трубкахь ма одномъ уров, в воздухъ вь труб @ занимаеть объенъ 
т дфленй (примеву, что эти двяея ототолтъ ва сш. одно отъ друго- 
го); когда же трубка Б соединена въ иснытуемымь проетранетвому, 
дуеть ртуть въ ней опускаетея на 2]2 двлеюй, а въ трубкф а подни- 
маетел на стоаБко же; давлене данпаго газа, р, уравнов®шиваетея 
давзешень Й ртутнаго столба и упругостью воздуха въ закрытой 
трубк манометра, поторое мы обозвачииь 2; енвдовательно 
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А 2; 


детрудио опредфлить это =; верва воздужь въ закрытой трубкВ мано- 
метра подъ данлешент АГ занимазь 9 дблешй; теперь же, занимая объ- 
емъ п — 1/2 кмеш, ошъ обшадасть упругостью 2; сябдовательно, 
по закону Бойля, в = (п — #[2)=; опредфанвъ отеюда 2 и под- 
ставивъ въ предыдущую формулу, паходезь 


2. Н 
т— А’ 


РЕ 


Металлическй лапометуе устроен совершенно такт, же, какъ 
модель металлического барометра, которая была описапа въ $ 6; такой 
манометр (трубкою &, вм. фиг. 190) соединиетея с мепытуемыяеь, 
простракетвомъ; съ увеличешемь упругости газа указатель ианометра 
озкноняетоя вь одну сторону, а съ уменьшеятемь упругости—вЪ дру- 
тую аторону. Металлический манометръ надо предварютельно градуи- 
ровать, сравнивая его поназашя съ показашиии открытаго или завры- 
таго манометра. 

Для измёрешя очень больших даваешй Амага употребляль при- 
боръ, соетолийй изЪ цилинирическаго чугуннаго сосуда АВС! (фиг. 
208), напозюевнаго олерва ртутью, т, 

а затбаь водою, 7; сосуиъ этотъ за- 4 

крываетея моршпемь 1, на который 
опирается стержень К, запирающий сно- 
ин верхнниь концом трубку @, в0- 
вриненную съ прозтрапетвомт, въ ко- 
торомь паходится пенытуемый газ. 
Эзоть двойной поршень &ё остаетоя вт, 
равновфеи, когда сверху и смизу на 
него дВйотвують равныя силы. Назо- 
земь ан пяощади ебчений поршней язы. 208, 

#12; р пзифраемое давлеше и р’ давлеше воды На нижи лоршець; 
при равновзом нафегь ибето услове: ре = 25. 

Явно, что в нашент приборв искомое большое давиеше (2) па 
поршень А уравновфшивается незначительныхь давлевуент (27) воды на 
поршень {, которое нетрудно изыфрить; кий этого чугунный соеудь 
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АВС сообщаетея со стевланоою отерытою оверху трубкою #, въ 
доторую входить ртуть пзъ этого сосуда; по высотё ртути зяЖеь 
чожно судить о давление, подь которымь маходится вода въ сосуд; 
при этомъь поршень & дохжень быть веегда ина одном уровиё, 0 чем 
судать по положению рычага "Р’, лёвый конец кохораго соединонь, 
шарниромь со стержнем №, а середина опараетея на пож; поршень 2 
приводятт, въ нормальное позложеше накачлванемъ воды въ сосудъ при 
помощи насоса /. 


$ 13. Положниь, что въ каком дибудь проетранетв® помфщена 
опредвленная масса саза, пифющая даваеше 7’; другая масса того же 
газа, помфшеннал въ этож» пространств, пусть вибель упрутеоть 2”; 
понятно, что при одновременномь помёщеныг обфлхъ поршй газа въ 
томъ де проегракетв, онЪ размвижщеются равномбрио п принамаютгь 


упругость »’-- р”. Это правило принняется и к® развороднымь га- 
зашъ; такимъ обравозь: 


Если вп каком пибудь ораниченнома яростраиствь воли 
зцаются различные зази, друв па дру зимически иедпаствую- 
аще, то каждый изб низ размищается тан, капг вели бы дру- 


245 193008 ие было. Упруюстиь слляниваемыха 193005 склады- 
ваются. 


Въ этомь состоить такь пазываеный заколъ Дальтопа. ©л%- 
дуюний окытъ Бертоле доказываеть спрапедливость этого закона: ква 
совуда равныхъ емпостей, наполненные при одинакихь температурах 
н давлешяхь одинъ водородом, другой угольною хислотою, соединены 
были между собою трубкою съ праномъ; поел того, пакт крану отиры- 
ваши, газы впохнф перомфишваляет, и упругость смфел опазалась преж- 
нею; отсюда слёдовало прииать, что каждый газ распредфляется раяно- 
мфрно вт, обопхъ сосудахт, какъ вели бы оиъ быль одинт; но при этом, 
каждый пзт, тазовъ, уроличивая вт два раза слой объемь, холжень по за- 
копу Бойля уменьшичь во столько же разъ свою упругость; такь изъ 
упругость сиси равнялась упругости газевь до сиё шения, то слдоваяо 
прапять, что упругости сибчиваемых газовъ екладызаютея. 


Такииу образошъ евли различные газы, помфщеиные отдвльно в 
одань п тотъ сосудь, привимають упругоети 2”, 2", ‚ то пря одно- 
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временном помйщени въ томъ же. сосуда ‘оли образують сфер упру- 
тоети 


‚ „ 
РЕРрИ 

Положизиь еще, что различиые газы, занимая въ отдльноети объ- 
вмы %;, 2, ... обладають упругостями р:, 2,,.,. ; какою упругостью 
обладаеть смбеь вобхь этихь газовь, номбщепиал въ объемь И? Наши 
тазы, помфщенные отдбльло въ объемь И, обладают пе закону Бойля 
упругостями 
ри — 2% , 


у у... ; 


помфщенные одповрененио в объем® И всё эти газы образують сибе» 
упругости 


отеюда 


РУ = р ры | --} 


т. е. произаедеще упирости сльси ца вл обвемо весть величина по- 
стозинал и равно сульмь произведений? начальные давлешй и на- 
чальныхе обземовз отдильныхе 193005. 


$ 19. Предетавниь ееб% закрытый поршинекь дидиндрически 
сее7ДЪ съ газом; вели въ сосудв сАЪнать малое отверете п поршель 
цагрузить, 10 газъ будетъ потевать изъ сосуда, гдВ давлене больше, 
во вибшнее пространство, гдё давлене меньше. 

Прамвииыъ къ разематриваемому процессу законъ еохранешя 
энергш; когда нагружештый поршень олуекается, 10 его потенщаньнал 
энергя уменьшаетея иа величину равную совершаемой при этемъ рабо- 
тв; выталинваемымь изъ собула частицамъ таза сообщаетоя нЪкоторая 
кянетическая энер я; по упеманутому закону уменьшен:е потезщальной 
энер поршня кошжио равялтьея увеличено квнетической Энерги га- 
за. Пуьть поршепь опускаетол из отодько, что изъ сосуда вытекаеть 
одинь кубшизотй сантиметрь газа; назовезиь У? воотвфтетвующую ра- 
боту; масса газа въ еднияц объема есть его плотность 4; слёдователь- 
но приращен!е кинетвчеекой эпери газа будеть въ данношъ случа 
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4:7 [2, тАБ о—сиорасть частиць истекающаго газа. По закону сохра- 
нешя эпергш И = 47[3, откука 


т. е. при остальныхь равныхр, усломлхь скорость истенеяя за- 
34 обратно пропорциональна пвадратиому корню изо еб тлот- 
ности. 


$ 20. Ели два ралнородныхь таза сопрякасаются непосред- 
отвенно, то оип, какъ мы знаемъ ($ 18), сившиваются; это лвхен на- 
зывается свободною диффузвею +3065. 


Чтобы обнапужить свободную диффузио газовъ, подафеныъ опро- 
хивутый стакань къ вЪоамь, которые затВуь уравиовёениъ; воли то- 
перь впустимь подь стонашь овфтильтый газь, то отакашь сдфлаетея 
легче и перетлнетел другою чашкоо; зо равповьые скоро возстановит- 
сл, ибо между соприкасающимея воздухом и евётильцымь газонь иро- 
пеходить диффузил: евЪтильНый газъ выходить изъ отакана и зажбняет- 
ел воздухомъ, Пришёры свободной каффузш памъ часто приходится 
пабзюдать въ ежедневной жизни: вели въ одномъ м8е1% компаты раз- 
вивастея лахушй газъ, то онь быстро диффундируеть по всей комнат, 
что узнается по распространению запаха. 


Тазы смниваются и въ томь озузаЪ, когда они раздвлены лори- 
стою перегородкою; это иваеше называется ибсвободною диффузею; 
оно, очевидно, обуеловливаетсл протекашемь газовь зрезь поры пере- 

. городки, каиъ чрезь маныя отвероя.  Предотавинъ 6668 окружениый 
воздухомь пористый стакань сь какомь нибудь газомь; такъ какъ 
даннаго таза во внбшнемь пространетвй нётЪ (по крайной м®рб въ на- 
чалЪ), то уиругоеть этого газа внутри стахана больше, чёнъ во внёш- 
немъ (тд оша сперва == 0), и потому газу. истекаеть иеЪ соеура; такъ 
какь воздухь имфоть во виъшиемъ проегранетвв упругость большую, 
Въ внутри етавана, то онъ проникает въ стакан; вели икотноети газа: 
и воздуха развичны, то они протекають чрезь поры еъ разными еко- 
ростяии ($ 19); поэтому въ пористомь отакайй происходить сконнение 
газовт, если вибиниЙ газъ иетче внутренияго, м наоборот». 
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Возьмем стакапь № (фиг. 209) изъ необожженной тливы (отЪ 
гаяьзайлческаго элемента), закроемъ его паотно пробгою, чрезъ кото- 
рую пропуетимь открытую съ обонхъ концову отевлянаую трубку @; 
лижнИ! конецъ этой трубкя опуетиьгь въ сосуде $ съ жндкоетью, а тли- 
няный отакань накроет стекалинымь колпакомъ $ и подъ него впу- 
стамь водородь пли свфтищьный тазъ изъ трубки ®; тогда газы скопля- 
ются въ мтананв & и выходять пузырями изъ трубки а. СаВдовател,- 
ино водородь диффуядируеть чрез пористыя стихи быстрфе воздуха, 
и въ етаканв Г вкомияетея газь. 


Фаг. 209, чиг. 210. 


Если расположить снаряды, какъ показано на черт. 210 и соеудь 
8 наполнить угольною кнблотою, то жидкость изъ етакана $ поднимает- 
ел по труба 2. Сяфдоватетьно угольная виелота диффундируеть мед- 
ление воздуха, и теперь въ стакан # тазъ разрёжаетея. 

Есть еще трей родь диффузи газовъ. Воли гутаперчевый шаръ, 
наполненный свётильнымь газомь, пустить на воздухь, то онъ подни- 
метея вверхъ, но чрезъ феколько часов онъ падаеть и’ оказывается 
налозненныхь воздухошь; если мыльный пузырь держать надъ парами 
эфира, то чрезъ нёоковько минуть пузырь оказывается наполненнымь 
этими параши, что лего обнаружать, поднося къ нему зажженную 
спячку: пузырь зотаетоя, и содержанийся въ немф паръ воспламеняет- 
вл. Указанных явлена нельзя объденить несвободною диффузей, хотя 
бы уже потону, что тяжелая угольная кислота диффундируеть въ дан» 
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помъ случа быетрве легкаго водорода; за къ тошу же въ водь, какъ 
п вообще въ жидкоетлуь, нётъ пор. Описываемое яваен!в объясняет 
ся такъ: коллондныя п жиды пластики поглощають газъ съ одной 
стороны п выдззяють его въ другой въ пространотве озободное оть 
этого гава; такииъ образомъ газъ п даффупдируетт, чрезъ жадкую плае- 
тинку; при этомь окорфе диффундирують 78 газы, которые быстрёе 
поглощаютея. Опыты показали, что внолородь диффундируеть презъ 
коллоплъ быстре азота; заставлял вознухь диффундпровать чрезъ кол- 
чоидъ, мы получимь олфловательно воздухъ еъ пзбытковь кислорода. 


ТЕПЛОТА. 


ГЛАВА ХИ. 


Термометр1я. 


$1. Та могуть быть бо2%е вла мелфе нагрёты. Ощуще- 
Шенъ мы можешь различать тедаыя тёха оть хоходныхь; другими 
приемами мы мощемъ различать стелени тепяового состояня тёла или 
зрадуся 2:0 температуры, какъ говорят». Вд&оБ естественно явяЯ- 
Ютел вопросы: чёыь обусловливается тепловое состоя т®ла? что такое 
теляота? чую зиачоть пагрьть ани охладить 110? по эти вопросы, во- 
обще очень трудные, тробуютъ такого обширцаго знакометва съ фак- 
тами, что мы нхъ оставииь пока въ сторон ш постаравмел— на скозь- 
Ко это возможио——ОтВетить на нихъ въ ковцф наетоящаго отдфла; те- 
перь же постаточио напомнить то, что озвзетно кажлому изъ ежедневна- 
го опыта: дяя пагрёвашя тЬна надо ето привести эъ соприхосновеше 
сь тБломъ боле нагрётымь (напр. съ горячею водою, въ нламенемь 
ит. п.), адия охнаждешя — съ ТВломъ менёе нагрьтышь (напр. съ хо- 
Шодиыыъ воздухомт, со льдомъ и т. п.). Въ обоихь случаях, накъ 
товорять, теплота. переходать изъ болёе пагрётаго тёяа въ мене 
магрьтое. 

Обратимся теперь къ вопросу о способахь, при помощи которыхь 
различаютъ стемени теплового состояня твяа кли опредваяютз 630 тем- 
пературу. Опыты показали, то тепловое соотоян!е тВла вазяетъ на ве 
его свойства, что съ изифношемь теплового состояния тбла (т. в. 6 
нагревашень вго хли охлаждешемт,) во ето свойства измбняются; тах 
плотность тла, упругость, цьфть н т, д. изыфняются ©5 пзыфненемь 
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это температуры; любое изъ этихь евойетвь мы можешь выбрать за 
укаватень теплового состояня т№на; выгодофе, понятно, выбрать такое 
свойство тьиа, которое бы замётыве пругихъ изифиялось оъ повыше- 
ему, пян понижешемь температуры и которое было бы легко доступио 
наблюдению; ни одно авъ указанныхь выше свойствъ этниъ уеловтмь 
не удовяетворяетъ; но опытъ цоказаль, что съ нагрёвашвь всё тбла 
увеличивають совок размёры (удлиняютсл, раощиряютоя); далве оваза- 
хось, что измёнен!е размёровь тёла въ извфетныхь случалхь удобло 
наблюдать, можно даже нзыфрять; поэтому чаще веего за изыёнешемчь 
температуры тЪха олёкять по его разираль. 

Приведель рядъ опыховъ, доказывающихь, что еъ нагрёванемь 
тёла его разыувры изифняются. 

1) Металлачеемй стержень при нагр®вави удлиняетоял. Замфелть 
непосредетвенно это удиняене все-таки нельзя; оно дня этого олишновь 
иа20; но его можно обнаружить разянчными способази; проетшЙ изъ 
пЫхь сестонть въ 
слвкующемь: метан 
зтческую трубку аб 
(фиг. 211) въ 1 или 
1,51. длины рав- 
полагаютъ горизон- 
тально, при чемъ 
дВвый конець д8- 
дають неподвижнымь, а правый ронець хлалутъ па горизонтальную 
п периенднкудярную къ трубкЪ игодку с, лежащую на верхней сто- 
рон® перевяннаго брубжа. . На оввшивающися съ бруска конець этой 
итодки-надёвають бумажный пружокъ 0, одна половина котораго бдая, 
другая черная, сзади этого нружжа помфщается бумажка е также нало- 
довину 6хая, наполовипу черная. Повитно, что вели мы передвинень 
трубку аб вирзво, то она трешень повернеть ятояку около ея обп, 
вогвдете чего кружок 4 повернется по отряк® часовь; ссли же по- 
двинемь трубку аф вивво, 10 кружокъ 4 повернется въ протевополож- 
кую сторону; эти вращешщя кружка легко замбтеть по перемещено ето 
разивльной лины относительно раздёльной лиши бумажки е.  Будемь 
теперь нагрьвать трубку аб (пропуская чрезъ нее водяной пар); кру- 
жотъ повертывается ари этомъ по отрфлк® часов, изъ чего заплючаемь, 
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что при зелени трубка удлиняется; при охлаждениг трубки, 
пружокь вращается въ противоположную сторопу; слФдовательо пры 
орлазюдени трубка укорачиевется. 


2) Возьшекь теперь едланные изъ одного метаяха диханириче- 
ок сосурь и плотио въ него входящ дилинирь. Феди нагрёть одинъ 
цилиндръ, то онъ ие станет входить въ сосудъ; ояёдовательно др ид- 
зраваши тньло’ растирлется. оли патрёть одниъ совудь, то ди- 
лилдръ будеть входить въ него свободно; елфдовательно се. нойртва- 
шемг сосуда емкость во увеличивается. ` Поли наконецт, нагревать 
одинаково состдъ и цилиндр, то поеяёдеЙ воегда будетф плотно вхо- 
дить въ первый: отсюда завлючаемъ, что при науртевни сосуда, 
емкость 0 измъилетсл такосе, как обземе сплошною ттла, вю 
назолияющаю и сдъланиаго из то же натерала. 


5) Равширеше жидкостей при нагрёваюи можно обнаружить л$- 
дующинь образошь: беруть отекзянную колбу а (фиг. 212), наподнен- 
ную жидкостью, п закрываютъ пробною еъ проходящею: чрез нее труб- 
кою $; нажишая пробну, часть жидости выдаванвають въ трубку. 
Если теперь холбу а погрузить въ горязую воду, то ну первый момент 
мы замётимь понндеше уровня жндоети ву трубкЪ: въ начань иагр%- 
вается колба п емкость ея увеличивается; такъ что, пока жидкость ив 
усиветь пагрёться, уровень ся поннжастея; но векорй затбыь жидноеть 
саша нагрёзавтея, распиеряется (я лрятомъ опльние отенла), н уровевь 
ея въ трубк® полниваетея. Обратныъ вникан!е на то, зто въ оциеаи: 
вонъ опыт вое (пан почти все) расширеше жидкоети приходител иа 
узый ея стоабикъ, неволняющИ трубку 6, н потому являющевея какъ 
удлинене этого отолбяха; увеличивая емность сосуда @ и суживая трубку 
$, это уллинеше можно: сдёяать занъ угодно большныт и потому 
чегко занётнымЪ. 


4) Дия доказательства расширена газов возьыемь опять нолбу @ 
(фиг. 213), въ которую нальенъ немного додирашенной жиукоети, 
остальное же пространство пусть зацято понытуельнь газомъ; зат®ь 
колбу закроемь пробкою с проходящею чрезъ. нее трубкою”Ь, ники! ко- 
нещь которой погрузнись въ жидкоеть, надитуюо въ холбу: при натрава- 
ны заза, послали расширяется и вытвоняеть жидкость изъ колбы въ 
_трубеу: 


222 Та, ХИ, $ фи 3, 


5} Равширеме газа оть цагривашл можно обнаружать ще 
ИНымЪ опытома; вовьмени, стеклянную трубку 5 (фиг, 214), на одномъ 


чиг. 919. чит. 213, енг. 214. 


нонцё которой выдуть резервуаръ @; пусть этоть резервуарь и трубка 
паполнены воздухомь; опусттиь открытый конець трубип въ сосуд с 
сь водою п станемъ нагревать резервуар»: изъ трубки по вод поды- 
маются пузыри воздуха; при нагрёвави послфдий расширяется и вы- 
ходить пзъ резернуара п трубки. 


Вей этн опыты указызають, что ири нагрёваи тфаа расшяря-. 
Ютел, а при охлавдени силмаются. Обратное заключеше тоже 
справединво: если какое нибудь алло расширяется, то оно в8 тд 
эже время нартеаетел, в температура ею повышается; если же 
аяьяо сокимается, яю телтеритура ею понижавтся; если обзелв 
тала ие измъияетсл, то зпемпература его остиется постолинот. 


$ 2. Равширешемь твлъ отъ пагрвазмя объясняются ивемя 
льлен!я; нагъ ив часто пользуются ва практик. 


Извфотно, что прн неравножврионъ натрёвашы стеклянная посуда 
легко лоластел; дёло въ том, что при такомъ нагрувани стекло рав- 
ширается неравномфрио, и потому измбияеть свою форму; но стекло 
хрупво, и небольшое изызнене его фориы вызываеть его разрушеше. 

Экипажныя колеса ёзаются вэъ нфеколькихь кусковъ дерева, ко- 
торые надо крфпно соединять высот; но ни склепть, ин овнитить ихь 
нельзя; дня этого берутъ желёзный обручь, внутрений даметръ кото- 
раго былъ бы пвекольно меньше выфлиняго даметра дереляниаго колеса, 
обрузь сильно нагрёвають (ло 400° илы 500°), пры чемь даметрь эго 
`велпчлвается, и оиъ свободно нелфваетья на козесо; заз ить прл охлаж- 
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ден обручь уменьшается вх своель Паметрй и ирёико ежныаеть дере- 
запые куски колеса, еоедипяя нхъ въ одно цвлое. 

При постройкахъ, въ которыхь употребляют, разнородный мате- 
аль, надо припимать во внямане ихь расшнуеше оть нагрёвап, ина- 
че постройки могуть разрушаться. При укладиф женбзно-дорожныхь 
рельоь вужшо оетавигь ифиоторый промежутокт между каждымп 
двумл рельсами, нначе при повышени температуры рельем, удли- 
зяяеь, упрутея другь ву друга хопщами, прилодаимутся по середиив 
ц изоглутен. 

Расширешемь жидкостей теже чат нользуются, ограннчимея. ЗАЪСЬ 
ухазашень на устройство такъ иззываеныхь терлюстатовс, Чаето тре- 
буетсл нагрёть данное пространство (напр. восудуъ съ жедкость о) не зыше 
извйотной чемпературы; если бы нодъ сосудь А (фиг. 215) подетавить 
тазовую торфаку В, то налитая въ пего жидкость нагрёлась бы ко жи- 
зил; чтобы темиература жидкости пе подпималась выше опредёленной, 
торёаку соедипають ие прямо съ газевымь р 
храномь, а при поередетв® термостата, ио- 
зорый погружаютх зЪ мидкоеть сосуда А. 
Термосталь соетонть изъ стекнянной трубии 
$ вх двумя резервуарами а я с на коицахь; 
зь перу резервуарь впаяна трубочка @, 
воедпияющаяея каучуконь & съ газовым кра- 
цомъ; сбоку нившй конець этой трубки 
изображень въ ббльшемь вндь, пвжзнй ко- 
цець @ трубит орфезнь вновь; ифоводько 
выше ныфетоя отверете Л; резервуар с 
имветь промб того боковую трубиу 0, кото- 
ую соедивають каучуковь {6ъ горзакою В. 
Нижийй резервузрь а термостата, трубка 6 
д чавть резервуара с наполнены ртутью. 
Зеркостать ивжнлыъ своюиъь фрезервуаромъ пагрумается въ те иро- 
странотво, температуру котораго хотять поддерживать постолипою. 
Пока въ термоотат® ртуть на доходит до трубки 4, тазъ протевавть 
зрезь отверошя е и Л; но воли температура жидкости въ 24 зпачи- 
тельно повысител и ртуть расширитея, везфдетве чего уровець ея лод- 
Ниметоя, то отверот!е е закроется отчасти или вое, отчего притовъ газа’ 
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къ горфлкВ умевыйится, а потому и сосудъ А будеть меньше нагр&- 
ватьоя. Замфтам еще, что ебоку тершостата ныфетол трубочка, пъ 
которую входить зинть 3, при помощи хотораго, котда вода резервуара 
лагрется до мелазмой температуры, уровень ртутн поднимают до кон- 
па трубкл 4. 

Расширешемь газовъ лри натрёванш пользуются для того, чтобы 
разрёдить возлухь въ какошь нибудь проетранетва.  Вобль извветно, 
что евли въ етаканъ бросить зажженную бумагу в, опрокинуть, опуетить 
его отверетемь ВЪ воду, то чрезь нфкоторое время вода покнвыется въ 
етахань; двло въ томт, что горящая бумага нагрёваеть воздухъ отака- 
па, который при этомъ равширяетея и отчасти выходить изь стакана; 
когда остальной воздухъ охладится и сожметея, па мзото вышедшаго 
зозкуха въ отакайт, входить вода, вгоняемая туда давлешень внёшней 
этиоеферы. Этпиъ же снособомъ пояьзуютея для наполненя жадкостью 
узкихь запаяиныхь съ одного конца трубокъ, напр, термомотрическихь; 
трубку легка натр8вають и открытым концожъ опускаютъ въ жид- 
коеть; когда воздухь въ трубыВ охладитея и сотмстел, въ нёс додни- 
метея впдность, которая и займеть часть трубки; заз®мь опять нагр8- 
ваютъ трубку, опять погружають ея открытый конець въ жидкость 
ит. д. 

$3. [Пзъ веего сказаннаго лешо, что для опредвиенл теяиера- 
туры тёла олёковало бы пзнфрять его объешь.  Впрочемь въ большни- 
ств случаев едфдить за температурою дапнаго тВла по его объему 
неудобно; тогцазэто дзяають измбрешемь объема другого образцоваго 
тела (опредфаепиаго вощеетва и овобой формы), пыфющаго ту же тем- 
пературу, что и данное. Это возможно на основаши того овычиаго по- 
ложеви, что козда тъла разные температур приведена вв сопри- 
посновене, то болье теплое пазрьваетв болле толодпов (т. в. пе- 
‘редаеть влу часть свой поплотьы), а само озлажюдается д0 плз 
пора, пока изв тенперапииты не сравпяются. 

Положить, что пябемь образцовое тёло, объемомь нотораго бу- 
демъ опредёлять его температуру; такое тБио условамея называть яер- 
молметрола. Дан опредёленя температуры какого нибудь тёха, при- 
ведвыт съ помь зъ еоприкосповене термометръ; если температура дан- 
наго тЬшга выиие температуры терхометра, то первое будетъ охлаждать- 
ся, а послёдшИ пагрёваться п расширяться, ока температуры ихъ не 
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сравпяютея и пока объемъ териометра не сдфлаетел пеизувинымь: 
тогда изираоть объемт термометра; этоть объенъ дасть ифру темте- 
ратуры какъ его самого, такь и соприкасающагося съ нихь тфха. 

Каков же тёло выбрать за образцовое и какъ изибрять его обт- 
ен? такь какь твердыл твяя расширяются гораздо меньшие жодкихь 
и тазообразныхь +яъ, то за термометрическое вещество слвдуеть брать, 
тиДкоеть или газъ. Нбиоторыя соображеня, въ которыя мы но бу- 
демь вдаватьел, выеказываютол въ пользу тазовь; волбденые этого 
убтрапвають газовые термометры, которые ны опишемь пцие. На 
практик удобизе риутные термометры, въ которыхь за териоме- 
трическое лещество беретея ртуть. Что же касаетея до формы нашей 
образцовой жадкоети, то веего пыгоднфе, чтобы она была налата въ 
пераешираюнийея пли мало расширяюпийся резорвузръ съ прапаяяною 
цъ ней вапаялярною трубною. При нагрёвани наша жидкость (закято- 
ченная въ перасширлющея зосудъ) будеть расшоратьел только въ ка- 
прляярыум трубку; такъ что по удниненно столбика жидкоети въ труби% 
Южно суднть о расширена ртути; про оотальныхь равных условяхъ 
это удлинеп!е стояблка ртути будетъ тфаь больше, вать емкость сосуда 
больше п чвиъ Фже трубочка. Такь какъ трубочна должта быть про- 
зрачиа, то стевло является еданственныюь матерахомъ дая термоме- 
трическаго сосуда; къ тому же стекло расширяетоя меньше « 
больнинетва другихь тверльха, ти, Го 

$4 Для притотовлмия ртутваго термометра беруть 
стеклянную правильно-цилоиирическую трубочку аб (фог, 
216} ст капвллярнымь каналощь, на одиомъ колиВ которой 
зыдувають резервуаръ с; резервуарь ‘п часть трубии надо 
наполнить ртутью; но назить туда рсуть нельзя, такъ канЪ 
каналу трубки слишком узокъ; волдетв!е этого наволпеше 
термометра ртутью дЁёдавтся но вышеоппваяному ©и060бу 


($ 2): прадварательно пагрбваюзмь резервуаръ такъ, чтобы 6 
воздуухь там находямийвя расширился п отчасти вышегь ва- в 
руку чрезь очврыгный верхи конець трубий; затВыт этот 

воет, трубки опусвають въ ртуть; котла воздух въ ре- иг. 916. 


зеряуар п в чрубочи охаздится п солеметел,. паружный 

воздухь евонит давяенемъ заставить ртуть войти въ трубочку п въ ре- 

зервуарь; есля сразу весь приборь не напоянитея ртутью, то операнио 
Е: 
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повторяют» нфеколько пазЪ; когда вось резервуарь и часть труболка 
будуть наполнены ртутью, то послбдиюю еще долго и сильно нагрёва- 
ють, чтобы удалить весь воздухъ нзф ртути п изЪ трубочки, козорая 
при этомъ наполняется параши ртути (вр. Гл. Х\Ш); затбиь трубочку 
запанваютъ, п термометрь нашу Ротовъ. 

Наконець приотупають кф опренвленио постоянны зпочева тер- 
мометра. Дан этого резервуарь термометра погружають въ тающий 
ледъ; ртуть термометра охлаждается до температуры ‘тающаго льда 
п ожимаетол; въ томь мфетф трубкн, гл при этом остапавхивается 

` верхвйН конець ртутнаго столбика, дЪяають лаперечную черточку, 50- 
торую обозначают цифрою „0“. Затёыь терыометрь ногружають въ 
хипящую воду; ртуть термометра нагрваетея п пастиряетол; в® тожъ 
Ветв трубит, гдФ при этошь останавловаетея верхи конець ртутнаго 
столбика, дВлаютЪ опать мфтву, которую обозначають цифрою „100“ 
Протавъ этнхъ дленй ртуть останавливается сеегдя, когда только мы 
его ВЕОбПЫЪ ВЪ ТаЮОИЙ ледь или въ кипящую поду; отеюда закчючавие, 
что температура тающаго льда и кипящей воды поетенины. Первую 
аъ этохъ температуръ условились вазывать „нуаь градусивь“ и 060- 
значать „05“, а вторую— ото градусовь“ и обозпачать „100°“. Про- 
межуточную емпоеть трубки термометра дёзят® на 100 равныхь частей 
пенеречными черточками и против них отавять цифры 1, 2, 3, 
Еогда конеаъ ртутнаго стозбика находится напр. протияь 35-го 3% 
зи, то условимся говорить, что термометриь показывать температуру 
35° пт. д. Еели долеше трубки продолжить въ такомъ же маештаб 
выше еотой в ниже нулевой черты, то можно опредблять температуры 
выше 1000 н ниже 0°; посафдийя сантаютоя оприцетельнымеи. 

То равдвлеше термометра злп та мермометричееная шкала, 
которую мы опибали, была предложена швелокииь ученынь Цельяемъ, 
а лотому вазываетея Дельзевою нлв сторадусною чиколою. Ипотда 
употребляют шкалы Реозюра-в Фаренгейта. Въ шкалв Реомюра тем- 
пература тающаго льда обозначена 0°, а точка кипбны воды обозначе- 
на 80°; таком образошь 1°Р. == 5/4 Ц. и 1° Ц. = 4/5 Р. Фаревтейть 
температуру тающаго аъда навваяъ 32°. а точку капзей воды 212%; 
таким образомъ 1° ф. 59 Ц. = 49 Р. 

Понятие, что ртутные термометры годпы зодько до тЪхь поръ, 
лока ртуть оставтея въ жидкомъ состояли; но ртуть замерзаеть при 
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—— 40° Ц., веядетве чего ртугиыми термометрами пельзя нользоватьен 
дан опредфявия боле инокихя, температурь; вт тавихь случанхь выбето 
ртути надо брать другую жидкость, отяердёвающую ири боле пизной 
температур; симртевые термометры нотуз® служить дия опредфие- 
Ши темцературь до — 90° Ц. Для опредёлешя оше болве нозкнхъ тем- 
пературь употреблиютя, газовые термометры, о которыху мы будемъ 
товорить виоелвдетейн. 

Ртуть кипить пра 358° Ц.; зифцовательно обыпновеннымь ртутпымтъь, 
термометром иельзя опредзлять температуры выше этого градуса, 
впрочем, ен падъ ртутью термометра находнуся не пустота, а какой 
цибудь газъ, напр. угольная кослота, который при расширен ртути 
сжимается и евов0 упругобтыю задерживать вине ртути, то ртут- 
ный термометрь можно примбиять въ опредьленио температурь даже 
до 550° Ц. Обыкновенное стекяо вачипаеть разнягчатьсл при 440°; 
одинь сормь такъ пазызаемаго Тенодаго отеки можло нагрёвать до 


550%; выше этой температуры термометры, приготовденные дат, стехла, 
употреблять нельзя. 


$5. Дин медицииекихь цфлей употребщяетея такъ называвный 
максимальный терлолетуа, показывающий напбольную температуру, 
до которой ень иередь тн пагрвнся.. ПроитёЯшИиВ максимальный 
термометуь уктрознт, вакъ обыкновенный, только отъ, столбика ртути 
отдВивиа ватыя, раздваяемая оть перваго небозьшимь пузырькомь воз- 
духа; при повышены температуры стодбикъ ртути удлиняется, сжома- 
етъ воздухь н гонать передь собую ртутную кацлю, а про понажеши 
температуры стозбикь ртути укорачивается, кашля же остается ва сво- 
ем мет и верхний ея конець показывает наюбозьшую темиературу, 
до которой натрВвалея терможетрь. Для вторичнаго употребденя тер- 
мометра нужно его ветрихнуть: тогда ваная ртути опустится до ртут- 
наго отоабика. . 


$6. Термометуь воть одинф изь зважнфишихь физических 
приборовъ. ть былу, взобрьтенъ Гаяилеень между 1592 и 1597 
тодами; въ бютрафя звашенитаго ученаго, наносанной его учени- 
комъ Вовтани, спазаво: „Галилей пзобрьль териометрь, т. в. такой 
стекияцвый приборъ въ водою и воздухомъ, который показываеть изив- 
неше тепла и холода или перемфну температуры мвота“. Приборъ Ра- 
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зааел быль открытый воздушный термометрь; затбит. стали его уБлать 
закрытьылеь, т. в. такой формы, какую виу дають и теперь. На лермо- 
метр отБчали нанбольшую температуру лёта и напиеныиую замы; 
разелояще между соотвётетвенными черточками дЪлили на равный ча- 
ети; въ 1605 г, Гюйгенеъ описаль термометрь, лапояненный ртутью, 
въ постоянными точками таящя зьда и кип воды. 


ТЛАВА ХГУ. 


Термичесве коэффишентыь длины и объема. 


$1. При пагрьваши тВла объемь ето уведичиваетен. ПШоло- 
иг, что при 0° тЬзо имбел"ь объель 2% и 910 про вякр8ваюн па одазкь 
градубь каждая едицоца его объема увеличивается на ©; и пвтому обра- 
щаетел въ 1 -|- ©; слбдовательно первоначальный объемь 2, обращает. 
ся въ в, = (1 -Н а); при награваши тьха объема со на два граду- 
са вли, что вое равно, при нагрёваши тёла объема %; на одииъ гра- 
дусъ, объешь его етановитея в, = (1-9) = %(1 - 9}; 
п вообще при нагрьвани тёла объема ®, ва 2 получаем объемь 
1% == 8% (1 -- “пав 


#..— 1 
(1) т = Е Р-Н — т5 | 


=) 


Но, какъ мы увидамь ниже, обыкновенво очель мазая дробь, 
зысшпин отепеними которой можно пренебречь, зь сравнение ейв- 
нипею; таким образомь въ большонствй случаев можно ограничиться 
первыми двумя члелами предыдущаго ряда и вринять: 


2) = (1 90. 


Величина ©; называется термическиме коэффилентсмв оббема 
давнего вещества и означает приращен!е единины объема данваго ве- 
щества при вагрёвани его па 1° Ц. Выражеше 1 -- 0 называется 
биномомв термичесьею расширещя днинаго вещества между ланныия 
теуперазурами (въ нашежъ сзучав между 0° п 2). 
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Уравнеше (2) опредбллеть объель ®Вла при 2 но вло объему при 
($; объе о, получаетея изъ % помноженени, его на соотебгетвуюний 
биномъ расплфешя. Это правило можно обобщить н на случай вычно- 
5 910 легко видЪть изв слдующихть 
соображенН!; пользуясь упавиешемъ (2) можно написать 


ее = (1-0), в, = (1 -- 9ё); 
раздбляя эти уравнешл и откндывая выеция степени ©, находил 


шо + @— #)]. 3) 


$ 2. Велбдетие пагрувашя измёияется не только объемь тёла, 
но и его плотность. 

Пусть ©Вло маесы 2. иметь объемт, хо при 0° Ц. и плотность (45, 
та что 9 — и@ь; пуеть при #? объемъ п плотность ехо будуть е, в 
4; так какъ вагоа тВиа постоянна, то з == 044.; раздвиля это урав- 
неня, получень @, [4 == ч% [© вли, по (2), 


лешя объема в, ио объему 9», К 


4 
но, 


т. в. нлотность иньяа обратно пропорионально соотептетвующе- 
лу банону расширемя. 

Если въ совудъ съ холорною водою пальть горячую воду, то но- 
слёдняя, вакъ менфс плотная, будеть плавать на холодной водь; это 
легко обнаружить, есяи нагрётую воду предварательно подкрасить. 


4, = (4) 


$ 3. Можво разематривать также в зивранеиесийй коэффишенте 
Элины. Пусть паждая еданоца дливы стержия увелачеваетоя на В съ лз- 
трёвайемь на каждый градусъ; тогда, разсуждая по прежнему, набдемт, 
что стержень, омъюциЙ пра 0° дяину №, при № циветъ даину 


&=ьа-- в. (5) 


Между термичеекими коэффищентаяи динвы и объема существуеть 
простая завиенмость. Предотавимь себ® кубъ, стороны котораго равны 
оКиоиу “антишетру, а объемь одному кубическому сантиметру; при на- 
реванш на вдинъ градусъ ребра куба обращаются вь 1-- В, а объем 
въ (1--В)°; съ другой отороны объежь нагрьтего нуба можно предета- 
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вить вакъ 1-9. ГВ ©. вго термическй коэффищеним, объема; ‘завнагь 
образюгь получаемь два выраженя для объеша нашего вуба, таюъ что 
может. напиеать (1 -- 8 =1-- 4; отсюда, пренебрегая второю 
и третьею стеценями В, пивом 


(6) @ = 38, 


т. в. термическй позффамение облеми тьли равен ео утроенно- 
му поэффиенту длипи. 

Многда термичеекй коэффиценть длины опредфаяется на опыт 
легче коэффищента объема; тогда песлбдй вычиеляется изъ перваго 
пра помощи уравнения (6). 


$4. Термичесв соэффищенть длизы для каждаго вещества 
пиъеть овобов значенге; въ этомь легко уббдиеьоя проелешиь опьгтожиь: 
везьмемт спаянныя по свосй длин дв полосы —- одиу желфяную, дру- 
хую ябдвую: вели эта двойная полоса оперва прямая, то при сильном 
нагрьваши она искривяяетея, это и доказываеть, то одияЪ изъ нашиуь, 
металлов удлинилел больше другого. Ошушщемь телерь оиытные пр1- 
вы опредбленя термических коэффищенсову, данвы в объема. Начиемь 
сь твердыхь тЬзЪ, дли которыхь опредляють ноэффуцювту, дябны. 
Саужашй для того приборь, изобрьтенный Лавулзье и ИШанаясомь, въ 
сущиоета вачфать не отянчаетея отъ того, который бызъ описан выше 
(ХШ, $1). 
Нельгуемый стержевь аб (фог. 417) располагаетея горизонтально, 
а%вый вго конець укрраяется неподважно, а другой упираетея въ ры- 
чагь ОБ, удобоподвиж- 
| вый около ‘гарвзон- 
ы тальной оси, проходя- 
щей чрезь точку О. 
Еь верхнему концу 
этого рычага прокрёи- 
алетея зрительная тру-_ 
ба, чрезь которую емо- 
трять из вертикальную 
довейку 5$, разфаенную ва равныя части. Есян испытуемый стержень 
нагрёть, то онъ удлинится и отклонить рызагь въ. ОБ; вызов съ 


7. _ НЫ 
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твиъ накланитея н зрительная труба; если сперва въ нев видяо было 
дВлен!е з зипейки, то теперь видно другое дфлене 5. Тавъ навЪъ тре- 
угольники 605’ и 08’ водобиы, то 5! | ОБ, — в | Оз; олчлюда нетрудво 
опредфянть термичесый коэффищенту длипы нашего стержея: назовем 
даиву стержия $; чесло градусовъ, на которое ошь пагрваетея въ па- 
шегь опыте, — $; дяину рычага 0$—+, разетолие трубы оть верти- 
хальной линейки & чрезъ 41; разстолне 58’ между везируемымн дфлен!я- 
ми хинойкы чрезь с; тогда 65’ = 8, Об = т, 38° = с п Оз = а, 
так что В == 73 [444, 

Приведежь зпичешя теряичеекаго коэффишента дакны различ- 
ПХ ТВ; 


желзо В = 0,0000118 золоте В = 0,0000144 
мль 0,0000173 серебро 0,0000192 
ЦиикЪ 0,0080292 стекло 0,0000086. 


$ 5. Гавличемь термическихь ноэффицтвятовь тлердыхь "аъ 
пользуются дяя устройства яъкоторыхь снарядовъ; опншемт одвяъ пзъ 
нихъ — уравнительный маятнпих. 

Сектидная отрлка часов, как мы уже знаемь (\, $ 5), поремипа- 
втея на одно длеше съ каждымъ качанемь маятника; поэтому скорость 
движентя отр®лки пли ходъ чаговЪ зависить отъ продолжительноети вача- 
Ня ивятника, а субдовательно отЪ его длины; но съ температурою дявна 
маятника изибияетоя; сафдоватеньно ходъ часовь зависить отъ темне- 
ратуры: чавы „идуть виередъ“ при пизкой температу- 
06 и оотегаютъ“ пря высокой; впрочемь можно 
устровть такъ называемый уравиияельный маятника, 
винна, а потому в продояжетедьноеть качанйй вотораго 
пе изыфаяются съ тенпературою; ходъ часов, онаб- 
жениыхт, уравнятеяьныхь паятнакомъ, не зависить отъ 
температуры. Уравиительный маятвикъ состонтъ изъ 
трехъ щезёзныху стержней аб, а’ п = п двухъ 
МЫДНЫХЬ с н 04’ {фат. 218); концы этахъ прололь- 
аыхь стержией укр5изены въ поперечных пзрекладины 
аа’, Ба, Г’ в с’; пусть маитнийь качаотен 05010 
горизонтальной ое, проходящей през точиу О, чи. 218, 
которая неподвижна; назовенъ длины аб == #0 = 4, в4 = 64' = Ь 
ие’ = Ь. бъ нагр5вамень огержия наши удлиняются, но ихъ удаи- 


233 Гл. ХГУ, $5 н6. 


нешя нифютъ различный вляя на дияЕу самого маятника, т.е, на 
разотояне О}: оть удаиленя ирайпихь и ннутренняго втержней маят- 
НикЪ тоже удлиняется, а оть уливешя однохъ ереднихъ отержней са 
и 64’ маятник укоричиваетея; тазу, что велы д, &, 5 овначаюеь дли- 
ны нашихь отериней при @, то при пагрёваши па ® дапна пашего 
маятиюа увеличиваетя на (4 -- 6} Ви — АВР, ф В, означаеть 
термический коэффицинеть Данны жалёза, а В, — тормичвсв И коэффя- 
щенть ифди. Боли выбрать даоны наших стержней так,чтобы 


(РОВ — 68: = 0, 


то дания нашем малтнпка ив будеть изифиятьья съ температурою, 
и продозжитольноеть его качан будест, постоянна. 

$ 6. Оиредблене термичеецаго коэффищонта объема жидиоетя 
витрузчаеть одно затруднен; кБао въ том, что жидкость веегла закю- 
чена въ сосудь; при нагрвани не только жрдиость расширяется, но 
п емкоеть сосуда, въ ноторонъ она заключела, увеличиваотоя. Пуеть 
нидкоеть валота въ цлаиндраческй сосудъ, раздьлелный на части рав- 
ныхь вывостей; по чиелу утихь дваен, заимаеныхь жидиоетью, мож- 
10 судить объ са объемб; путь при 0° жидкость занимать № дВлешй, 
а ори нагрёзани на 1° ока раоширяетея це на 2 дЪленИй; везибы 
езжоеть сосуда не изиВнллаеь, то #/ А было бы термичеекоагь козффи- 
щентомь объема данвой жидкости; но сосудь тоже равширяетсл, х пото- 
уу предыдущая дробь служатъ аврою ложь для кажбущезгося расши- 
резёя жидкости; будемъ эту дробь называть кажущимея термичесли хм 
коэффощентохь объема жидкости н обизначаль его чрезъ у: 


ъ 
я = У. 
Этоть коэффищенть ве слфдуеть смбшивать о нотинлымь термиче- 
скинь козффищентомъ объема жидкости, ©, ЕБоши при 0° жидкость 
пнжемъ объемь ЛУ, то при [2 она, понятно, пыбеть объень М(Е- 9). 
Но тенерт жидлость занимаеть № --‘® дёженй евосуда; пусть при 
этомъ емкость каждаго цфлентя сосуда пря 0° равна единиц®; вели на- 
знать чрезъ о’ термичесий коэффищенть объема того вещества, изу #о- 
тораго сдёлань совудъ, то омкоеть одного двиен!я при 1° будет 1 -= о 
сит, $ 1); а емность той части сосуда, которая запята жидкостью, 
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= (№М-- я} (1 -- ©). Щы пыфемь такимъ образоъ два выражешя 
Для одного п того же объема и потому можемъ написать: 


ма = (м-- чаи), 


отяуда, раздфляя все уравнене на №, 


аа (1+ а +) = а--ра-=) 


изи, раскрывая скобки в откидывая ус’, какъ очень малую величину 
сравнительно сь остальнымв, 


ит“, 


т.е, истищный термический козффаниента объема экидпости ра- 
венё суллиь казеущеося ноэзффийента жидкости в козффилиентиу 
обзела сосуда. 

Вщючешь расщирене жидкостей можно пзоафдовать незавненыо 
отъ расшареня сосуда, именно при номовщи сообщающихся совудовъ. 

Способь сообщающихел соеудовъ быль предзоженъ Дюлонгомь 
и Пти; онъ основанъ на толь гндростатическомь законф, что в\, в09б- 
щающихея 'сосудахь высоты жидкостей обратио про- 
порщгональпы ихь плотностамъ, ивзавиеимо отъ форвы 
этихь судов. Возьиень ДвЗ стехаяниыя трубки @ 
я (фиг. 219), особщающеяея горизоятальною с@, и на- 
полнимь пхъ какою нибудь жидкостью; когда 008 труб- 
ки нагубты до одной чемнературы, жидкость въ нихь 
стоять ва одпонь уров; охружимь тецерь трубку 6 
таютщщим”» льдом», а трубку а -— кнояще0 водою; тогда 
наотность жидкости въ @ уменьшится, 8 уровень ея ЗАБеБ . 
повывитея, а въ трубкз 6 — опуститея. Вели назовень А, в.д, вы- 
Фоты (очитавмых оть с4) уровней вь В па, @ и @, пнотности жид- 
костей в зтихь трубкахъ, тогда (Х, $6) 


4 = №4; 


и 


иг. 319. 


4 (1 -+- 04); слфдовательно 
а №№. 
РО 


по, как мы зилемь ($2) 9% 
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Приведень числовыя значешя о. дая окоторыхь жидкоетей (между 
04° и 1005). 


Ртуть & = 0,000182 
Врозиь 0,001168 
Уксусиая кволота 9,001159 
Зенаоль 0,001385. 


$ 7. Устанавливая способъ опредвлешя температуры (ХШ, $ 4), 
мы усдовьииеь считать, что температура нзмБняетея на 1° при равшя- 
фени ртуть на каждую сотую доню того объема, на который ана раедив- 
„раетел про нагрёзани отъ 0° до 100°; иначе говоря, мы уоновнииеь 
уже считать, что съ нагрёвашемь ртуть раошвряетоя равномёрно нежду 
0°#100°. 

Тавизь образошь объежь ртути, м,, при накой-выбудь температу- 
8 г можно предетавать формулою: 


и = в (1 -- 0,0001827. 


Но другя жидкости расширяются неравном рио, и зависимоеть ихъ объ- 
ема оть температуры пельзя предотавять двучленною формулою; надо 
брать три и 60186 чаеновъ; такъ объемъ алкоголя предетавляется 
формулею: 


в, = &(1 + 9,001041339.2-- 0.0000007836.2), 
а объемъ воды: 
в, — [1 — 0,00006104 (& — 4) -- 0,00000772 (+ — 44}. 


Понятно, что чВыь меньше козффащевть при 2 въ предыдущихь 
формулахь, тм жидкость расширяетея равпонфрие. 

Вода предотавалеть овобенность, не ветрьчающуюея въ другихт 
Яадкостяхь н состоящую въ тож, что пры пезробани озиб 0° де 4 
она совилается в только при дальийшемо нозриваши раеширя- 
елел. Тавиуь образомь вода занимаетв панменьний обвеме в вль- 
ела поибольшую плотность при 4 Ц. 

Зажиое свойство воды имёть наименьший объем при 4° Ц. легко 
обнаружить ленщонныхь онытозгь; стоить только праготовнть зувстви- 
тельный воданой термометрь, увеличенное изображение котораго проло- 
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вить па зираоъ; вели постеленио охлавдать такой термометиь, то. етол- 
биюь ВОЛЫ ВФ немб опустаетел лишь до 4°, а затВиь подымается. 

$ 8. Перейдем теперь въ термичееному равширение газовъ. 

Тэ-Моесявт,. изеявдовалийй этотъ вонроеъ, открылъ завонъ, пз- 
вфетный теперь цодъ его нменемь и форнулнрованиый изъ тажь: @с% 
зазы в пары при пазрьоии па одио число зрадусовз расширяются 
одинаково. Мы пе будем останавливаться на пзмзрешяхь Га-Люесана, 
но приледевь оданъ опыт, которымт онъ провфряяъ непосредственно - 
вытекоющее изъ его закона едбдетие, а аменио: соли при какой ни- 
будь телтературт, дв заза илиьота равные обаемы, то в при вся- 
кой друюй температуре они запимелотв равпые обоемы. Служив- 
зму для этого приборъ состоять изъ квухь иневнатпчегкихь ваннъ 
(ХИ, $4) Ти 1", наполненныхь ртутью и опущенныхь въ одинЪ 00- 
судь АС (фиг. 220); сосуды Гн 1“ были екф- 
лапы изъ одной трубки, пыбли слбдовательно оди- 
паки вывоети и были разкрены на равныя ча- 
отп. Въ одршь изъ этикь восудовъ вводили до 
сотаго ден атиосфорный воздухь, въ другой 
до того же дбешл полмтуемый тазу, (кислородъ, 
водородь, азоть, аммраюь, угоьную кислоту 
ини пары эфира); тавизь образомь въ приборв 
ниЪлось два газа въ равныхь объемахъ. Затвуь 
вееь пряборь номфщалоя въ воздушную баню, техдературу которой можно 
было по произволу повышать. При вамомъ тикательномт, наблюдения нель- 
зя было занбтьть даже малфйшей разницы въ расширен обоихь газовъ. 

Приборъ, употребляемый ‘теперь для изучения рампиревя газов, 
быль, предложен Рудберговгь; овт еботоит взъ отекляилаго резервуара 
« (фиг. 231}, ть которому нринанна очень тонязя трубочка 6, соеди- 
пенная каучуковь 27 съ отерытою трубною с. Резериуарь а п чаеть 
трубкн 6 нипояняются воздухомъ плы испытуенывъ газомъ, а трубки 
с, тт п отмаотн 6 — ртутью. Трубку с можно уярёлиять въ тонт. или 
другом жвел% вертикальной дилейки 55/, разифленной на равные чаети; 
при помощи этой поедёдней можно изыврять разстоящя между уровия- 
ми ртути въ трубках би с. 

Если при нагрёванш таза давдеше па него поддерживать. постеян- 
нымъ (дия чего поднимают или опускають трубку с такъ, чтобы вер- 
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тикальное разетояне между уровнями ртути вт бя с ие изыфнялось), 
то, кавъ показываеть опьеге, газ» увеличиваеть свой объем на одну 
г | 9} же величину съ пагрёванежь на 
каждый градуеъ; таким образом веди 
при (° объем газа ®, 10 при темпе- 
ратуруь Р п прежкехь давлены объе 
таза 


(о езьа-4д, 


тд а, называется терлическиме ко- 
эбфииептома облела заза при по- 
столиномо -давленаи. 

Газъ можно пагрфвать еще пначе, 
именно при поетоянномт, объем: дан 
этого слёдовало бы резервуарь с иа- 
шего прибора поднимать пли опускать 
такъ, чтобы уровень ртути въ © ие 
пзыбнялел. При этомт оказывается, 
Что 035, натодящёйся при постолп- 
нома обземь, увеличиваето свою 

иг. 221. упруюсть сё нозривашень. Опыть 
показаль, что газъ, объемъ которого поддерживаетел поетонциымть уве- 
личлваеть свою упругость на одну и ту же величину съ натрфвашемт, 
на каждый гралусъ; тавимь образомь еели при @° упругость газа 0, 
то при # п прежнезъ объем упругость газа 


(8) р = (1-9, 


тАВ ©, называется ерлиимесияьиз позффиянентома упрузости заза 
при постоязномв обземл. 


5 


а 


Опредфлнвъ изъ опыта величины 9%, 2 и, входяния вт уравнение 
(1), найдень 9, == (х -— 4%) [9% ё; опредлиюь величины 2, Ро и & 
входяция въ уравиеше (8), найдень о, == (р —— 2.) [Роё. Гэ-Йювсакт, 
первый измфриль о, н о, Кия различных газов и пришель вт, заклю- 
ченио, чтоб, == @,, т, в., что упругость газа при ‘иосговииомь объ. 
вм и объем вго при постоянномь давяени изывняются по одному за- 
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кону; тоть и другой коэффищенты мы будемь вообще обозначать 9. 
Дахбе оказалось, что © дия вейхь газовт одинаково и = 11278 = 
0,00356. Вь этомъ и состонтъ закон Гэ-Д юбеака, который мы 
формулюруежъ такъ: Оля вслуб 103008 теринчеслай позффицилить 
обрела и термичесый козфуииента упруюсти имплютв одно в то 
зе звачеше, а имено 1[373 — 0,00356. 


$.9. Описанный онарядь может служять термометромъ; стоит, 
тожько опедить за объемонь воздуха вт, резервуар <, лавлеше на ко- 
торый поддерживается постояпиывеь, или же слёдить за упругостью это- 
го возкуха, поддерживая постояянымь его объемъ; здёеь термометриче- 
ское вещество — воздухь иши вообще тазъ; позтому и самый приборь 
называется воздушииьме или зазовыме термолетроме. Такъ хавъ га- 
зы раешириотея сильнёе, чём жидим тВча, то газовые термометры 
чуветвнтезьиие ртутныхь; съ другой стороны эти термометры яыфютъ 
еще л та пренкущество, что воздухь расшириетен очень правильно и въ 
ировихь иредёлахъ трыпературы сохранлетъ свое газообразное с0- 
тоя. 


Предётавимт, веб, что воздухъ термометра, сохраняя постоянный 
объехь, ныфету, упругостя 2х в 27 при температурах» 0° и #2; тогда 
по уравлешю (8) 


= РЁ. (9) 


Ро. 

Эти температура по Цельзевой шкахб, считаемал отъ ‘гочии замер- 
занйя, которую принимають за нуль. Можно условитьея еще въ иной 
шиалв: пусть зеличииа градуса будеть та же, что въ Цезьчевой, по. 
счеть градусов будемь вести не оть. точки замерзашя воды, а ОтЪ точ- 
ки, дежащей на 1/0 == 373 градусошь ниже (т. в. отъ толки 
—213° Ц.), ноторую примехгь за нуль новой шкалы. Такую термоме- 
трическую шкалу пазывають абсолютном. 


Понятно, что въ абоолютной шказ® температура веетда выражавт- 
ся числомь на 273 ббльшииъ, чвуь въ Цельжевой;, такъ температура 
замерзашя воды есть 02 по Цедьзно и 2739 въ абеоютной шказ®; тем- 
пература киля воды воть 100° по Цельзю м 3739 в абволютной 
кан, 
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Теорстическими соображениями доказывается, что ‘свяо не можелмь 
быть охлаждено ниже —273° Ц. или ныже (° абсолютной шкалы; 
везфдетие этого въ абсолютной шкаяф пе температуры ныражаютея 
веегда положотельныем: числами. 

Обозначлюь черезь 97 н окну а ту же тенпературу по абезиют- 
ной и по Цельзевой шкал: 


1 1 
Т=— Е рииый 
т: 


вводя въ уравненя (7) п (8), паходимт, 


(16) в ==%9Т р=раТ. 


Эти уравиешя показывать, «го упруосиь заза при посто линоме 
обзель и обземе еб при постолиномь давлени пропориональны 
соотортетвующана абсолотизьие этениературамиа. 

$} 10. Закомь Бойля опредвляеть евязь между объемовь п давло- 
шент газа при условш постоянства температуры.  Закопт, Гэ-Люевака 
опредёляеть связь между объемомь пли давлешем съ одиоЯ стороны 
и температурою еъ другой, Понятно, что долина существовать взапи- 
зая свазь между этний тремя величинами: объемот, давлешемт, п тем- 
пературою газа. Нетрудно найти эту свазь. 

Пусть при температур Фи давнеши р’ газъ занихаеть объем 2’; 
свпращиваетея: какой объем и займеттъ нашь газь, если температура 
его п упругость стануть гр? Дл решения вопроса положиит, что 
тазь переходить изу, Нерваго состояния зо второе ие пепоередехвення, а 
танииъ образом: неъ состоявшая (2”, р’, #) ошь переходить сперва въ е0- 
етоян@ (5, рэ, 8), а затвиъ уме въ состоле (х, 2, . При первомъ 
пзыфненит. состолыя объенъ газа остается поетоянныеь, н потоиу по 
уравненио (8) можемь напиеать: 


при второят, же пзыфнени соетоявйт давдеже газа остается повтоян- 
ныне, и потому по уравнению (7) можежъ написать: 


 _ 1-09 


Га ти ° 
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Перемножан этя урзвненш, находим 


ро р 
1-я ЕСТ 
или, называя чрезъ ть массу газа, 
ро 
бо =е 11 
ой , [ео 


ТДВ с поотолнное, имфюнцее дал каждаго газа свое числовое звачене. 
Отеюда законь Бойля и Гэ-Люссака: Яреизведене обзема заза 
на ею упруость, дъленное на ею бипома расшиьреня, сть величи- 
ив постоянная. 

Вили трезь Г назовемь абеозютную темиературу, соотвЪтетвую- 
щую # Ц,, то 1 -|-9ё == 97, тавъ что предыдущее ураьнеше обра- 
Щавтея въ 


р С. . (17) 


Г 


Сибковательно закопь Бойля и Гэ-Люсвака можно выразить еще так: 
произведенае обзели заза па ео утмость, дъленнов`на ею абео- 
зютиую пелтературу, весть величина постоянная. 

Законь фанъ-дерь-Ваальса, который быль приведен выше (ХИ, 
$ 16) предназначается для замбны закона Бойля и Гэ-Люекана, а не 


закона одного Бойня. 
$ 11. Иррывнивь опнеанный вы- 


РЕ тп . : 
ше (ХИ, $ 12) сповобъ графаческато 
ивображеня нь закону Бойая к Гэ-Люс- 
зака. Вин пры одно температур® 
получается кривая АИ’ (фиг. 322), то 
дян другой температуры получается 

__ и” ириван {#; и вообще каждой хемпера- 
и тур8 соотвётетвуеть особая кравал, 

о ы опредфаяющая соетояне газа; эти кря- 

вый называются узотержали. Зам®- 
а тивь, что дв ивотермы вигд® не пе- 
реевка: чВыиь выше температура, тФиь соотв тотвующая пзотерма 


лежнть выше ла лашемь чертежь. 
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$ 123. Раземютримъ теперь вновь задачу о сыфшеши газов. 
Пусть далы ифоволько порщИ одпого газа паи нфеколько различныхь 
тазовъ, состояя которыхь будуть: первато в, р; и 7, второго 
1%, ри Ть,...; бмБнаеть вов эти ТАЗЫ ЗЪ одуомъ общень объен 
Т, та они примутъ общую темиературу 7; кахова будеть тозда упру- 
гоегь Р` омфея? Понятно, что уируговти нашихь газов 2’, р", ..., 
когда они завимаютч. въ отдфльности этоть объень Г и нагрёты до 
температуры Г, опредфаяются но (11) уравнешями уу / 7 = 
= РУГТ, ВУ: Т, ... ; по закону Дальтона (ХИ, $ 18) 
искомая упругозть 


ВЕР... = т (ве | 


ТЛАВА ХУ. 
Капориметруя. 


$ 1. Пзучивь способы опредбаеня температуры. познакомииея 
ТЕПЕРЬ © премами изубрешит количества тепла. 

ели темиврату ра Вала ловьинаетен, то ТВло получаеть теизоту; 
иноборотъ, вогда темнература тьла поншжкаетея, оно теряетт, часть ево- 
ей теплоты. Понятио, что терленая или пр1обрАтаемая тенлота можеть 
быть въ одном, елуча® больше, въ другому, меньше, влфловательно МЫ 
можежъ говорить 0 колилествю ленаа. 

Извферно, что.нры горвиш отдвялелея тоилота; при огорани и%- 
иоторой маевы опредфлениаго вещества, панр. одного нилограмиа кажен- 
ваго угля отдфалетел опредфленное кбяичество тепла, сабдовательно 
Маесою камеиваго угля можно оцфнавать ковичество твила, 0т 
при го сторащи. Но такой способь изиЪфрения тенла въ физни ме упо- 
требляетен; при научныхь извлфиованихь количество тепвав оышвв- 
ютв лье изиьненела температуры, которое опа производить вз 
дапнолё тъаь опредюлепной массы, будучи ему сообщено или отв 
нею отвято. 

бабдующя простых разеужденыя помогуть намъ установить ире- 
мы изыфреяёя теплоты. 
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1) оли Тау оперва сообщить вёкоторое коллчество телна, а ло- 
томъ отинть (тбагь же опобобонть) такое же количество, то въ соктояши 
тфла ие произойдегь инкакого измЪънешя; между тёмъ сообщеше тенаа 
ТВяу повышает его темиературу, а отиямв телла понижаеть томпера- 
туру; отыода заключаемь: лькоторое количество тепла, будучи 6- 
общено тльлу, повышают во температуру па столько, ва сколько 
посльднля поннюается, пода этимть ота пеш {тьма 26 спосо- 
боем } знаков же кодилоство тепла. 


2) Сколько тепле одно тьло теряета, столько ею получа- 
ютз окружающая тлла н наоборот. 


3) Возьшень нёкоторую массу воды ‘при 20° Ц., н такую же мас” 
ву воды при 10°; сибшавъ об порц, получасмъ воду 15°, как нока- 
зываеть опытъ. При этомъ первая порШя воды отдаеть чаеть своей 
теплоты, охлаждальь на 65°, отъ 20° до 15°, а вторая порщя полута- 
еть эту тенлоту и нагрьвается на 5°, отъ 10° до 15°, На основан 
этого результата олыта п 1-го зафчашя заключаемь, что овли ифко- 
торое количество тепла, сообщенное тёл), нагрётону цо 10°, повыша- 
втъ его температуру на 5%, т.в. до 15°, то будучи сообщено чому же 
тЬиу, когда оно нагрёто до 15°, эта количество тепла повышаеть. его 
температуру до 20°, т. в. олять на 5°, Миаче говоря, еези для нагр 
вашя тёда от 0° до 1* требуетел ему сообщить тепдоту с, тон дия 
нагрёвани оть 41° до 2° вму надо сообщать такое же колячество тепаа; 
сяиовательно для нагрёваля т5ла па два градуса (напр. отЪ 09 до 26) 
еху надо сообщить вдвое больше тенха, чфиъ для нагрьвашл на одицъ 
традуеъ. И вообще тепхота, сбобщаемая тБау ‘для его нагрёвашя отъ 
Р до г, должна быть пропорщенальна числу градусов, на которое т%- 
до нагрЁваетоя, т. в. & — & Съ другой стороны яено, что дин нагр®- 
вавя на 1° тфла въ 2 от, маееы требуется вдвое больше тепла, чм 
дал такого нагрьвашя тёша в одниъ грамиъ. Вов это ведеть насъ. жъ 
езбдующему заключению: веди `тВло набвы цагрвается отЪ ® до 
1,7, ‘то для этого тёну надо сообщить теплоту 


9 = = — 9, (1) 


тд$ с — веть то количество тепла, которое, будучи сообщено одному 
трамиу даниаго твла, нагрьваеть его на 1° Ц.; это с завненть отъ, при- 
31 
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роды даянаго тьла. Уравнение (1) позволяеть наму решить и обрат- 
ный вопр насколько повышаетел температура тфиа, когда ему в9- 
общается теплота 9. 

Предетавняь себ, что мг грамиовъ какой нибудь жидхоети тем- 
пературы # сыбшиваютья съ #” граммами той же жидиоетв тенлерату- 
ъы #; пояучается ваъесь 8’ 9” граммовь изкоторой средней тежпе- 
ратуры &; при чежь, сели #_> 2”, первая часть жидкости отдает и®- 
ото" количество тепла второй части; оличемтво тенла, теряемов 
первою частью жядиости можно предотавить какъ ст’(#.— #), ату же 
теилоту, вЪ качветв® получаемой второю частью жндкоети, можно пред- 
ставить какъ ст" (# — #); сябдовательно 


ет — в = т #), 
откуда окончательная температура омкен 


эф и" 
ие" 


евяй п" — т”, 19 


т. в. при схбшен различно пагрётыхь равныхь количеств одной жод- 
хости позучается температура средняя изъ техиературь сыъшанныхь 
ивдкостей; это елбдогые нашего хопущешя, выражениаго форнулою 
{1), вполнЪ подтверждается опытозть. 


Вели ве сыфшать дев разныя жидкости, то, повторяя предыдущее 
разсуждеще, нахедниь сперва уравнеше 


от = ет — 


откуда температура снёси ы 


, Фе + би 
ту ет" * 
если не == эн”, 10 
ее 


ее 


$= 


Гл. Х\, $1 и-а. 243 


т. в. при сымшенш равпыхъ количеству, двух различпыхь жидкостей 
получаетея см®еь, "вмиература которов отлична оть средней. 


Это повидиве оботоятельетво, замёченное въ первый разъ Вильке 
(въ конц 18-го вёка), и побудило его принять, что везичина с, входя- 
щая въ уравнене (1), ныЪеть для каждаго тВаа своё зачете. Мы 
примем для воды с == 1; такЪ что, полагая въ формуле (1) 2 =1 
ий а —# = 1, мы находниъ п 9 = 1; пиаче товоря, доличеетво 
делла, вакое зиребуется сообщить однолну зральяу воды для нири- 
зал па одииз зрадусе Цельйл, пы примвие за вдиницу. Эту еди- 
иицу ‘тевла называть зрамлю-палорйеи и обозначають „8. -са1“. 

Величина с, входящая въ уравнеше (1) озпачаеть, какь уже бы- 
10 замфчено, то чнело граммо-калорй, ноторое надо сообщить одному 
трамму даннаго тФиа для его нагр®ваня на 1° П.; эта величина вазы- 
ваетея удьльною злоплетою дашкаго вещества. 

Гропзведея!е массы тВла на аго удёльную теплоту, т. . се, на- 
зываетел теплоелкостью даниаго 70а и означаеть то число граимо- 
хазорй, которое нада сообщить веему тфлу для его награваня на 1° Ц. 


$2. Ужьльная теплота тпла характеризуеть егб тепловыя свой- 
тва, и потому очень важно познакомиться съ опытными проемами опре- 
дфлеши атой величины, Дня этого употребящоть особые праборы, мз- 
зфетные подь назватемь келорьиетурова; они бываютъ двухь родовь: 
водяные и ледяные. 

Пока ошишемъ только водяной вазореметръ; онь состоитт, изт, ме- 
талличенкаго етакапа афс@ (фиг. 223) сз водою; какь массы стакана и ло- 
лы, такъ и общая ихь температура должны быть пзабетпы; въ воду вало- 
риметра погрухають исиытуеное чЪяо, нагрЁтое до другой, напр. боле 
высокой температуры; испытуемое тЪло, соприяа- 
чаяеь съ окружающе»ю его боле холодною водою, 
тернегь часть овоей теплоты, которую пргобр%- 
тает вода и калориметръ; такой переходь тепла 
продояжаетой до чФхь порь, пока данное тя 
и капорныетрь ие достиенузь общей тенлературы. 
Пусть испытуеное тВхо ныбелмь васеу а, удельную чот. 288. 


“) У: ютребительна инотда еще и другая единица тепла, — кало- 
44а, которая въ тысячу разь больше предыдущей, 
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теплоту х и начальную температуру #; кажориметръ — массу т ‚ удъяъ- 
пую теплоту с п начальную температуру #, вода калориметра — массу 
т: п ту же температуру #; пуеть 8 опоичательная температура попьигу- 
ежаго тВла, калориметра п воды; тарь какъ тедлоеиноеть попьтуемаго 
тВла ие, 10 оно теряеть въ нашеат, опыт 0: (# — @) единидь теля; 
калорлнетруь выфетв ср подою вибеть тепловыкость пис --- #ь; они 
елВдовательно пробуётають въ течене оныта (лис -- 1.) (0 — #) 
единоць тепла; так® какъ эта теплоты одипаковы, то 


(2) тие (Е — 8) = (тие + ть) (6 — 8); 


отсюда опредбзяется 7. 

Если с пеизе\етно, то елбдуетъ едфлать предварительный опыть 
съ твлошь наф тото же вещества, каюь п калоринетуь, тогда иредылу- 
щая формула, 31. которой надо положнть 2 = с, приниивел, вндь 


9 (# — 6) == (мис + 5) (8 —#). 


откуда п опредфалетея удфяьная теплота калориметра, е. 

Въ течене опыта калортоетр должель получать теплоту только 
оть испытуенаго т5на; по огружаюние предметы мотуть обмбниватьея 
Ъ Ивуъ тепзотою; это обетоятельство усложняет оныть крайне неже- 
лательныхъ образомъ; поэтому злфщуеть УрПиЯТь ры мъ возможнаиу 
уменьшению такого обуфна; дая этой цфан вифиитою новерхноеть жетазяи- 
ческаго стакана абс (фиг. 223) позируютъ п лёлають бяеетящею; этот 
стакаюь зотавняюту, вт другой, биз, ифоволько боль, виутренпяя 
поверхноеть вотораго полирована; стаканы отифилются круг, отъ друга 
кусочками пробки 3, а. Ниже (Гл. ХХГ) мы увидимь, почему при таких 


а _& увловтяхь обыёнь тепла межлу калориметромт, 
—= + и онрупмющими предиетахи уменьшаетен. 

т А ри калориметрическихь опытах падо лее 

"и. ивпьутуемое ‘Виа нагрФть до одной температу- 

о = ры и знать ве въ точности. Съ это целью 

$ — улотребляють  металличеенй  сосудъ абе@ 

зат. 994. (фиг. 224) въ проходящею чрезъ неуо наялоп- 


пою трубною ий, закрываемото еъ обопхь концов крышками; въ 7руб- 
ху помбщають исльтуемое тбло К; въ сосукь ипаливають воду, ко- 
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торую нагрбвають до тёхь морь, пока показашя термометра # не 
перестануть измВинтьея; тогда 140 можно считать прогрАтыкт до тем- 
пературы, показываемой термометрожь; затвыь открылають кризыку 
и иепытуемое ло опускать В халоряметрт. 

Притведени, значеще удбльтыхь тенлеть нфкоторыхь тёлъ. 


Тперд. Твера. иде. 
Вельо.... 0,1130 Ртмь.... 0,0319 0,0336 
Мыь...... 0,0933 Серебро... 0,0559 0,0748 


Цникь..... 0,0938 Свииець... 0,0306 0,0355, 


$3. Пулье приюфниль водяной калориметрь м измренио 
очень высокихь температур, папр. температур плавлеши метал- 
лов; если павъетны пе величины уравнены (2), за неключетенъ 
начальной температуры пелытуемаго 14а (2), то ве можно опредф- 
зить лзЪ этого уравнешя. Для опредёлешя точки плавясня ееребра 
Пудьс поступаль такъ: въ серебро, пачавшее плавитьея, опуежал- 
ел кусокъ жельза, теплоемкость котоуаго быха зарапёе опрелёчена, 
тт — 13,4; п0взф долгаго пребывавя въ плавящемея серебр и при- 
ияя температуры # поехёдияго, этоть кусок жельза переиосидел въ 
калорииетрь, теплоемкость котораго была пис = 15,7; въ калоришетр 
было палито т. —= 247,7 ог. воды; начальная температура воды была 
Е —= 15° Ц.; посл опыта общая температура жеафза ин калориметра 
была 0 — 65°. Подетаваяя эти величины въ уравнене (2), либент 


13,4 (1 — 65) = 263,4.50; 


откуда температура плаващагоея веребра оказывается + = 1045° Ц. 
Это опредвлеше конечии приблизительное, ибо при погружены сильно 
пагр®таго желза въ капориметрь, чаьть воды непаряетая, на что тра- 
титея ЕЪиоторая неулавливаемая въ нашенъ опытв теплота женвза. 
Золь опредёиялъь точин плавженя разллчныхь металловъ, бросан въ 
воду кахорныетра небольлИя количества расплавленнага металла, . во4"ь 
результаты его онытовъ: * 
Точки плавления 


Серебра....... 954% Пазламя ,.... 1500 
Золота....... 1035° Платины ,.... 1715 
Иди, ....... 10548 Ирвдя...... 1950, 
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$4. Сповобъ Пулье былъ еще примцень к, опредфлению тем- 
пературъ каленыя. ИзвЪесио, что при сильтюмь нагрбвание метвялы 
раскаляютея и проианають послфдовательно различпые фона вале- 
ил, начиная оть ираелаго и кончая бълымъ. По цвёту калени 
тёла, кавъ и по волкому другому свойству, можно сдать о его тем- 
пературв. ромё того, опытъ показахе, что ивёть калеши зависит 
только оть температуры и ив завиеие отъ природы самого тВаа, такь 
что веЪ тЬда начинають евътитьея пря одной температур. Описан- 
нызь выше слособомь была найдено, что различиые цвта каленшя го- 
отьзтетвуютмь слЯдуюидиить темперасурамт: 


праслый. . . . 6525°  твмио-ораюжевый. ‚ 1100° 
темно-красный, . 700° бы. . . . о. 1300 
вишневый. . . 900  обльцительно-бъный. 150. 


ТЛАВА ХУ. 
Плавлене и отвердфван!е. 


$1. Выше было сказано, что съ пагрьванемь веф свойства т\- 
18 изибияютея. Одно изъ наибоззе занфчательпыхь подобныхь авле- 
ВИЙ есть изивиеше гоотоявя та: съ нагреванемь тёло можеть пврей- 
ти при павфетныхь условяхь пзъ тнердаго гостояня въ мидкое, а паъ 
видваго—вЪ газообразное; наобороть охлаждение можеть заетавить 1%- 
ло, при иавзетныхь условихьъ, перейти изъ газообралнаго состоящя въ 
эЖадкое, а из® жидкого въ твердое. 

Займенся теперь пзучетежьъ перехода та леъ ‘твердаго состояния 
ВТ, Жидкое, который называется мелюеме, воли пронеходит® при низ- 
кой темнератур, или злбвленйемо, вваи пропеходить при вывовой тел- 
зератур®, а также изучешемъ обратлаго перехода наъ жидкаго с0670- 
лия въ твердое, называемаго замерзанйема, вели оно совершаетея при 
низкой темлературв, или отвердиовела, вели происходить при выео- 
хой температур®. 

Первый залонь, относлщИся нъ раземахгриваемому явлентю, заклю- 
чавтен въ Томь, что иазжедае ттьло элавиися 4 отвердъваетв тур од- 
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пой и той же опредьленной телтературь, которап пазывается 
точиою плавлещя (талия) иль точвою отвердъвашя (замер- 
зав). 

Такъ-панр. вода замерзаеть, а хедь чаеть при 0°Ц., фоефоръ 
плавитея п отверд®лаеть при 44°, олово -—— при 285% н т. д. 

$ 2. Ели твердому тфяу вообщать тепаоту, то опо вообще иа 
грваетея, г. в. его тенпература повышаетен, по только до тЪхъ поръ, 
пока оно 8 ДОСТигетЪ точки плавлешя: дальнфИшее сообщеше топла 
уже не повышает температуры тьла, а заставаяе“ь его переходить изъ 
твердаго состолам въ жндкое. Шока такой переход совершается, по- 
ка т%ло находите въ востовииь смъси, т.е. отчасти въ твердом, 0т- 
части въ жвдкомъ востонни, температура его нензиёняа (ныенио равна 
соотвЪтетвующей сочкВ плаваеня), и тольюо котда вое твердое 110 
перейдет, В ЖВДиОе востояще, ‘температура сего можеть повышатьвя 
при дальивйшемь сообщении вму тепла. 

Совершенно то же проясходить при обратнозгь переход, т. з. при 
отвердёваи изн замерзаши жидкости. Шали от жидкости отринать 
тепаоту (приводя ве въ сопрнкоснопене съ болёе холодными тёязыи), 
то температура ел понижаетея; по когда тфао охзадитея до точки отвер- 
ван и образуеть омфеь, дальнфИшее отняте тепла не понижаеть 
температуры, а заотаваяеть жидкость ностепенно переходить въ твердое 
востояше. `ПосяВ всего скозаннато точку плавлешя можно опредёлить 
ташь: тво, пагрое пиже ея, находитея въ твердомь состоянш, а па- 
грётое выше — вт, жидконь; наче говоря, точка илавленя воть самая 
вывокая температура, которую можеть принимать То Въ твердожъ 6©0- 
отоящн, и вамая пизкал, которую можеть пранемать то же 7840 в% 
жидковь состояни. 

Тахь вакь плавящалея пли отвердёвающая ощВов воегда ваходит- 
ен при постоянной темцератур$ — при соотвфтегвующей точи илавао- 
тя, 10 ею окружаютъ 10, которое хотячъ поддерживать прн этой по- 
чтолнной температурв; такъ папр., дая поддерташя температуры т ла 
пре 0° его окружаютъ сыфеью льда и воды. 

$ 3. Итамь, когда т®шо переходить изъ одного созтовщя въ 
кругов, его температура оетаетея нвизаённот; теняота, сообщаемая 
сифон, только превращасть твердое то въ жидкость, не пагрёвая см- 
ви. Опыт показаль, что теплота, нужная дал превращеня куека твер- 
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даго тфла въ жидкость, пропорщенальна масев та и заянешеь оз его 
природы. Количеетно твляа, которое пужно сообщить. одному грамму 
какого нибудь твердаго. ‘тла даа превращена его въ жидкое зостояше 
без повышешя температуры, называется менлотою плавлешая этого 
вещества. 

Навя въ валу [-06 замбчане ХУ, $ 1, занлючаемь, что еколько 
тенав запмотвуеть то при переходв изъ твердаго состояшя въ жид- 
пов, только отдаети при обратномь переходё: если тЁло, масса кото- _ 
раго та п теплота пзаваеши Ё, переходя вт, жидкое состояше, заниетву- 
сть изь овружающихь тёаъ #2 ат.-02]., то, отверд®вая, отдает окуу- 
жающихь тёламъ 2и[ 2г.-0а]. - 

Для опредбаемя теплоты плаваешя накого-пибудь тфла употреб- 
ляютъ калориметры. Предотавимь себ, что въ халориметръ теллоем- 
ноеты 20 п температуры #, погружают твердое тбао, которое здбеь иа- 
трваетея до своей точен плавленя 7”, плавится я затвуь еще нагр\- 
заетёл до @°; въ то же время казориметрь охчаждается до ®; если 
масеу даннаго тёза обозначань ь, удбльную топлосу аъ, тзердощь с0- 
стояши пазовень с, улваьную теплоту в жидкомь состоянн с’, тепзо- 
ту поавзейн {и начальную температуру , то ву, течене опыта, наше, 
тло- полузаеть тепзоту мс(Р — 2) -- РЁ -- ме’ {0 — Т), а кало- 
риметрь теряеть 2/(Ё — 6), так что 


тс(Р — в) - в -- те (6 — Г) = Ме 6). 


Отоюдя, зна ве неличины куом? 0, опредьяяють эту поелфаною. 
Въ прилагаемой табзичк® приведены тенкоты пааваеня нъкото- 
рыхь твяь: 


Свышедь . . 5,9 Фоефоръ . . 5,0 
бра. . . 9,4 Платина, . . 91,2 
Олово (2. с 14,5 Ледь. . . . 80.0. 


Талие п плавлеше были изучены Баэкомъ, проф. хим вЪ Глаз- 
товекомъ Универонтет$. Въ книгЪ, изданной въ 4803 т., Блзкь так 
описываеть таяше: „Тающий. аедъ вбираеть въ вебя очешь много тепла, 
но вел эта тензота аншь превращаеть ледъ въ воду, которая ничуть-не 
теплфе, чёмь быль прежде лелъ: тавимъ образомъ н®которое количество 
тепаа, употребляется чишь па то, чтобы одЪлать ледъ жедкинъ безъ 
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замфтнаго ‘нагрфвави его. Топяота, повндныему, потаощаетоя или 
сприваетея водою, таюь что не обнаруживается термометрошь“. Эту 
теплоту, „скрываемую“ тающимь тЪлоль, Биэкъ назваль сритою 
теплотою таяня. 

$4. Опыть ноказаль, что вова твердое иные перезодьитв вв 
эвидкое состолые члу наоборотв, то обв 9 изльтлетеся. 

Вода и вибмуть при отвердёвани расширяютея; вс же осталь- 
выя тёла при этохъ сжинаютея. Сибковательно, вообще Виа въ твер- 
домъ востояшн ныфютъ ббльшую плотность, чфиъ въ жидхом»; только 
вода и виемуть илотнфе въ жидкомъ состояни, чи въ твердом; по- 
этому-то ледь н плаваеть на водф, а твердая укоувная 
кислота тонеть вь жндкой укеуеной кнелотё. 

Расширение воды при замерзатён чегко обнаружить 
пряшымь опытошь; ди этого беруть свервутую въ 
спираль и открытую съ обоихь концовъ длинную же- 
эфзную трубку @ (фиг. 225), которую погружаютъ 
вЪ воду; затвыт, иналый коцещь спирали закрывают 
пробкою, а въ верх конем доливаютъ воды до са- 
мыхь краевъ; затёиь верхний конещь трубки закрыва- 
тЪ. пробкою, чрезъ которую проходитъ етевлянная 
трубка 0, при чемъ вода нёеколько выдавливается 
изъ спираин и оходить въ етекнянную трубну; если 
опвраль погрузыть въ охяаждающую сифеь, то мы увидиыь, что уро- 
вень воды въ трубк® 6 оперна понижается, вохВдотв!е охлаждешя я жа- 
И роды вЪ спирали, а затВиъ быетро` поднимастея, 
когда в спорали пачяется замерзаню. 

Сита, еь которою раепиряетоя закерзающал вода, ы 
очень велика; севи воду нашить въ чуруниый толотостён- 
ный циаиндрь, который закрыть желёзною винтовою 
пробкою, и затвыъ заморозить, то цилиндрь разрывает- 
вл. Этимь овойохвомь льда объяеняетея непрерывно 
проиеходящее „разрушене горвыхъ пород“: въ углуб- 
чения п трещины камней входить вода; когда она замер- 
завтъ, те, расширяяеь, разламываеть самые твердые 
камни. дит. 228. 

Точное опредвяене раешвреня тфяъ пра птаваешл было сдълано 

Е 


<ль. 995. 
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Коппомь. Пробнрка @ (фиг. 226) въ дапнымъ веществомь опускалась 
зь боле широкую пробирку 6, яоторая затбмт паполналаеь водо 
и плотно закрывалаеь пробкою с, чрезь которую была пропущена от- 
крытая съ обоихь коицовь отекляниая трубка 4; при закунориваши 
часть воды выдавливаетья изъ пробирки 6 въ трубку 4, Поли снарядт 
медленно. нагрёвать, 
то уповень воды въ 
- ] Т руби постепенно под- 
5 ] пинаетея оть роошире- 
Г |. Ня цаюь воды, такъ 
| | н ипбпытувмаго хфла; 
ИИ | но про температурь 
еси ИИ | | { пшавленя даннаго т&- 
ом 2 9 9 9 О дауровьнь воды подни- 
. чи. 227. маетея скачком, что 
указываеть па впезапное расширен этого тфла при его переход изь 
твердаго состояня въ жидкое. 


Ф 


Черт. 227 предетавляетъ графически терзизеское рампарене фос- 
фора; на ови абоциоеъ отложены температуры, а на ордибатахь — воот- 
вфтетвующе объемы 

{. фосфора: при @° объ- 

| ель фосфора нринятъ 

И — 100; до 44° фае- 
НЙ форь раеширяетел по- 

о гл етепенно: при этой теи- 
ператур»-овъ изавитея 


|-& и объемь во увеличи- 
0° 10" 20° 30° 30° 50° 60° 70° 80 заетол слачкомъ па 
зиг. 208. р 
3. 


В 
[1 


Черт. 228 предотавялеть сжате зьда пры @10 таят; точныя из- 
иврелуя Бунзена показали, что грамиъ аьду сжимается при таянш па 
0,0905 куб, санхлметра, т. с, па 9%. 


$ 5. Объяввымь теперь устройство подяного калориметра. По- 
ложимъ, уто т6но массы 9 и УДБльной теплоты с, нагр№тое до #, кла- 
детол въ углубление, сдБланное въ кубк льда; тамъ это тфло охлавда- 
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отен ло 0% ц отдаетъ сБиовательно сё окиниць тециа, веяздетвю это- 
то нвкоторов количеетво льду, напр. 7 граммовь тает; Ио каждый 
травить льду тает, когда ему сообщается 80 2т.-ва1.; слФдовательно 
въ данному случа, когда раетаяло ® траммовъ льду, ему передано 
$0 вт.-са]. п потому мы можемъ написать 


216$ = 80%. (1) 


Вехи слить полу, полученную изъ растаявшаго льда, п взвфенть 66, 
та можно опредвиить п с. ЗАЪеь вотрчается только одно практиче- 
екое изудобетво: някогда пельзя блять всей воды, такЪ какъ часть вя 
прилипаетт, ко лиду. Въ воду этого Бунзену устронлт, свой ледяной ка- 
лориметрь слёдующимь образомь: въ отокллиный соул @ (фиг. 229), 
охапчирающиюл пзогиутою трубиою 86, 
впаяна пробирка &; верхняя часть сосуда 
& паполилетоя водою, а лпжняя часть и 
трубка 56 — ртутью; охлаждающею ‘сы%- 
еью, помбщенною въ пробирку, окружа- 
ощИ 66 слой воды замораживають и за- 
мВуатот» положено конца. столбика фту- 


‹ят. 299, 

ти въ торизонтальнон трубки с, для чего рядомъ съ поеяфднею ставять 
шкалу 2, затбиь въ иробирку & (изъ ноторой удалена охлаждающая 
сие) опускають непыжуемое тёло извАетиюй масеы и, нагрётое до 
температуры #; зиЗоь оцо оххаждается до 0° и передает теплоту окру- 
жающему слою льда, изноторал чаеть котораго ирн этомъ таетъ; но при 
таншн льда объемь смёен въ сосудё @ уменьшается, велздетые чего 
ртуть въ этом собуд® подныиавтся, а отолбакъ ея въ трубкЪ с упорачи- 
вается па иЪкоторое чиело двленй шкаль: пусть объемъ выбен умень- 
шаетея па #2; такъ такъ одпиъ граммъ льду, переходя въ воду, умень- 
шаетъ свой объемъ на 0,09 куб. сти., то 510,09 = я веть чело 
грамковъ льда, расталвшахь въ течен!е опыта; фориула (1) дкл данна- 
то случая принимветь вид ` 


80 
$ =, ы 
тс 0.09 р [939 


$ 6. Мы товорили, что вообще нельзя вагрёть твердое тЁло вы- 
ше точки плавленйя, а жидкое охнаднить ниже этой ‘температуры. Иекаю- 
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ченйе изъ этого правила составаяеть такъ назызаеное перестнужеене 
ЖиДкоетей. При медлженнойгь поннженит температуры можно перегтундить. 
жидкость, т. е, охладить ве ниже точки замерзания, и она. не зверд- 
втъ. Таюь если медленно охлакдать совершенно спокойную золу, то 
можис понизить ея температуру до — 15° или — 20°, и она ие замер- 
заетъ; но стоитЪ только такую перестуженную воду елетка встряхнуть 
или броенть въ иое кусовъ льда, какъ она быстро замерзает, при чем, 
вя температура тотчаеъ-же подиомается до 0°. 

Явленемь перостужешя Жврне, Бекманъ и др. воспользовались 
дня тоннаго опредёлошя точки отверифианя жидкостей. Прибор» Бея- 
° мана вовтоатъ пяъ атакана @ (фиг. 230} ск охлаждаию- 
щею сыЪеьо; въ него опущена пробирка $, въ которую 
зетавлена болве узкая пробирка с о испытуемою жид- 
костьо; послания тахиит образозь не привавается в 
охлаждающей смен, но отиблена 07% иен слоем до8- 
духа и потому медленно охлаждаетел; проволокою А, 
НИЖжШЙ копець которой согпутъ кольцомь, жидкость 
постоянно перемвшивается; за ся температурою сябдать 

зу, 930, по чуветвительноиу термометру #. При медленном 
охлаждени пидкость перестуживаетея, но вхругъ она начинаеть замер- 
зать; температура ея внезапно поднимается и остается изкоторое время 
цостоянною, эта постоянная темнература и воть точка замерзания пепы> 
туемой жидкоети. 

$ 7. Температура пхавленя н отверафвашя зависить прежде 
веого отъ евойствь самого тва; по кромё того она зависить еще 
и отъ кавяеня, подъ которымь находится даниое то: 

Увеличеше давлещя помюклетг точку плавленя пыыув тлле, 
лоторыя, как вода, сснмаются при плавлети; увеличеще давле- 
тя повываетв точку плавлемя пиьхв тиьлб, которая рисширя- 
ются при плавленщ. 

Тавниъ образомъ воли увелачить давлене ва зедъ, паходяцийся 
при 0°, то оть ие можеть оставаться въ твердомъ состольн н перехо- 
дить вт воду. Наобороть, вели увеличить даваене на хакутю-нибудь 
жиркость (неключая зоду), находищуюся при температур отверд8- 
Ваня, то она не можеть оставаться въ жидкомъ а: отвер- 
дфваетъ. 
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В» общихь чертахь эта завпониость понятна: увеннчене давле- 
ия, ственаи расширение сёл и сповобетвуя ихъ сжато, должно уеко- 
рить плавиене или задерживать отверл®ват!е тАль первой категории 
и ускорять отвердввате пли задерживать плавлеие тфль второй на- 
егор. 

Злйтив давясня на точву отвердёваня обнаруживается маздую- 
зщими опытами 

Опыть Мусеона. Вт толотоютиный чугунный сосудъ налявалозь 
воду, которую замореживаюту, и поверхъ льда кладуть ноневу; затВуь 
восудь закрывать желфеною виповою ‘пробхою, при помощи которой 
можно производить даваеше па ледъ. Муссоть, поддерживая тенперату. 
ру льда очень низною, имение — 18°, сияьно увеличивазь на вего дав- 
зен!е (прибяизительно до 13000 аб.), п тогда монета падала ва дно 
восука; слфдовательно, не смотря на низкую температуру, ледь подь 
такимь дазловемь не могт, сохранять евоего твердаго состояния в обра- 
щалел вы жодвость. 

Опьмм, Амага. Подобный же опыть, сдьланный Анага. съ хлори- 
тым углеродонь, отвердфвающихь пожь атмосфериьымь давлешемь 
при — 249.7 п при этомъ ежимакицимея, даль обратный результать. 
Вь начал% монета производина шумъ пря каждомъ перевертывани с- 
«уда; сибдовательно хлористый углерожь быль жадь!й, п монета двига- 
лась въ иемт, свободно; но когда винтъ запиравиий сосуде, опускали 
таубже и давлоше на жидкость тазни образоть увеличивали, послёдияя 
отвердвала: при перезертыванит сосуда не было сльшшно. накакого шту- 
ма; сибдовательно монета ие могла двагатьсл, 

Опыт Батомлея очень наглядно обкаруживаетт понижен! точки 
заяня льда #5 увеличещемъ на нето давнешя.  Берутъ большой яу- 
созъ льду и перекидывають чрез него толкую металхичевную прово- 
з0у, къ козцамь которой привязывають грузы; проволока врёзывает- 
ся въ ледъ, затВиь опускается вое иже и ниже, проходить чрезъ велю. 
толщину явда, по не разрёзаеть его на двё часты: по мёр® опускания 
проволени, надъ иёю вновь образуетея ледъ. Д®ло въ томъ, что под 
нагружениою ипровозокою ледь пепытываеть сияьное давлеше в, не 
вмотря на ©8010 низкую температуру, обращаетея въ воду; проволока 
опускается, а вода, перемёщенная надъ проволоку, не. нспытывая здЪеь 
большого давжешя и будучи низкой температуры, вновь замерзаеть, 
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Тань образом подъ проволокою ледЪ постепенно тасть, а получаемая 
при этомъ вода воплываеть поверхъ превололи и эдЪеь замерзаетъ. 

И такъ хедь можеть таять отъ одного увеличены давлешя (таю- 
м додх затиствуете при этожь тендоту изъ окружающихь твъ), 
этизиь объясняютел хномя явлеши. Так хаташе на колькахе обусялов- 
диваетен именяо ты, что лелъ поль конЬкаии, пенытьвая большое 
дорлене, табть; образующиен при этожф схой воды между поньламт 
и лькомт, уменьшаетт тревйе окользящехь по льду копьковт, (15, $ 10) 
и деть возножноеть коньхобфжцу легко передапгатьен; по поверхности 
стекла даже болбе ровной, чагь поверхность льда, кататься на коньках 
чельзя, ибо триме здбеь велико и япавыъ не уменыюлется. 

Ызпфетио, что два пуска льда, прежатые одннф кт другому, еро- 
етаютея или, какъ гозорнеь, слерзаютея; зто сладусть объяснять не 
сназыи сифихеня, п ТЪУь, что соприкасающёлел части хусковь льда, 
пепытывая давлеше, немного таятъ; получающанея "ры этомь вода, 


стёкал вы сторону п освободиешиеь оть увелячепнаго давленёл, зазер- 
заеть и соединяеть оба вуека зьда мъ однят. 


Тамиемь льда плоду» улезиченнымт лавяевемт и его замерзаземъ 
пра уменьшен давлешя объяопяють движеше ледилколь; новЪетно, 
что горные зеднияи лодъ вапорожь ©в08й масеы сползають вишь; ие 
смотря на твердоеть и большую хрулкоеть, ледникъ, подобно вод\, 
льется по своему ложу; дёхо въ тому, что при двожепие гаетчера лед 
поетоянио ломаетел, & въ точнахь прикаснопеня отдфаьшыя глыбы льда 
обташвоють и потозьь омерзател. 

Мак предыдущаго яемо, что поетояметво точки ллавлещя иыветь 
вето только при поотоянногь кавлени. `Темцературы плавления, кото- 
рыл дмютея въ табяндахь, относятся я нормальлому лавлевио одной 
атиосферы. Впречемь, пзязневе давденя вуфетъ незначительное вя{- 
дые на точну плавленя; такъ напр. для воды точка замерзаши поиижа- 
ется на 0,0755 ет увеличенему давяеня ла хаждую атиосферу; так 
хавь давлеве нашей атиосферы холеблетея въ небольихь предфчахъ, 
около 5 сл. *), то температура тающаго льда на открытомъ воздух 


.1) За пятвяьтвй перодь (1886—1891) въ Варшавв наибольнее 


давхеве было 17,169 (въ Февр. 1887), а наименьшее 72,476 (въ февр. 
1889). 
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колеблется въ, предфлахь 0,005°; слФдовательно: эту температуру мой- 
но безъ большой погршноети читать поетояяною; поэтому ве и приня- 
мають за одну изъ поотолнныхь точекь термометра. 

$ 8. Тнердов тЁло можно пепевести въ жициов востолнй не толь- 
хо плавленеь, по еще п растворенелю. Твердое тЬхо, погружеляов 
вЪ сботвфтетвующую жидкость, мало-по-налу ночезаеть, растворяется, 
й вь результат получаетен однородная жидкость — раетворь; тахф по- 
ларенная соль, захаръ и др. растворлются въ вод. Масса твердаго т8- 
за, равтворениая №1» едниецв объеюа жидкости, называется оиценина- 
здею раствора. Въ даиющу, объемф жидкости аморфиое тбло (какъ 
поляоидъ, резина, смолы, бов) можеть растворяться въ явограничен- 
нам количеств, что же касается кристадянчеескяхь ТЪь, то въ дан- 
номь объем жидкости ихь нельзя растворить боле опредвяеннаго ко- 
личества, т. в. понцентрами такого раствора имфетъ предфаъ, посл 
чего получается пасьаценный растворь, въ хоторомь данное твердое 
7630 уже боле не растворлетея (хотя другое ефло вообще можеть рас- 
творятьса). Колитоетво даниаго та, которое навыщаеть жидкоеть, 
зависить еще отъ твинературы; зФиь выше температура, тЪмь больнее 
количество твердаго тВла пужно расгвороть въ модкости дня ви вабы- 
щеня. Хелин же павыщенный раствор» охлаждаетея, то опъ выдёияетъь, 
иЪкоторов количество раствореннаго вещества. 

Вирочемь. при медлениомь. охиаждеми васыщеннаго раствора, рас- 
творенное хВдо иногда и ле выдёлиется пзъ него; позучаетел такь иа- 
зывасмый пересвиценный раствора. Пели въ пересыщенный растворъ 
бросить кувочекъ кристалла того вещества, которое раетворено, то изъ 
его виругь выкристалиизовываетел избытовъ раствореннаг вещества; 
при этомь всегда выдфаястея теилота. Пересыщёвиые растворы пред- 
отавхяють такныч, образомь авалогно въ переотуженнымя жодостяма. 

Олыть показаль, что змий замерзалл данной осидкости зони- 
эвастел, осле вв ней растворить какое-нибудь твло. Отеюда выте- 
даогь прахтичеекое правино: 135 двухъ образцовъ жидкости, аще тоть, 
точка замерзавя хотораго выше. Далфе опыть ионаваяь, что точна 
замерзиил эсидпости поннакаетея пропотронально масел раство- 
„рениало вещеетва. Пра замерзанти раствора въ ‘свердошъ видё выдб- 
хаетел чнетый растворитель; такь, при замерзанш воднаго раствора, 
образуетон чиотый ледъ. На втомь оботоятедьетв® основанъ употребля- 
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емый хлииками иремъ очещени жидкостей кристаялизовашемь ихь, 
Понятно, что раетворъ не можеть изЁть опредфяенной температуры за- 
мерзаны, ибо по х5р% замерзашл, т. е. по м®рё выдзаешя растворате- 
ля въ твердомъ водЪ, концемтращи остающаговл раствора увеличива- 
етея, н температура его замерзания понижается, ‘Такпиь образомъ по- 
отолнетво температуры отвердфвашя веть признакь хилнчески чиотой 
ЖидДкоеты, во вреия замерзаня раствора тенпература ето постепение 
доножаетел, 

Растворене подобно пиалленшо сопровождаетен поглощещенъ 
теняа; такь если Въ Вод растворять ловареншую соль, то темиера- 
тура раетвора будетъ попижаться, что легко обнаружать чуветвитель- 
ным термометромъ. 

Теперь яваяется вопроеъ, нельзя ли плавящеюся ‘пли растворяю- 
щеюся смЪеь1о воспользоваться для понижена температуры окружаю- 
ЩихЬ твлъ, нельзя д ими воспользоваться накъ источиаксьлие 0.1о- 
94? Нетрудно водфть, что длн этой цван пригодны только раетворяю- 
ася смен. Дьвотвительно, такъ канъ плавлене происходить вссгда 
пра опрелвненной темнературВ, то плавяен!е ив можегь пронеходнть на 
счет теплоты самой плавящейсл смфен; нпаче ‘темиература слЪен пони- 
зпзась бы, п плавлене прекратилась бы. Поэтому дия того, чтобы илав- 
жене преноходило вспрерывио, плавящуюся снфеь надо окружить тёнами, 
температура которыхь была бы весгда выше соотвётотвующей побтоли- 
ной толки блаваения. Наяротив® того ‘раетвореше можеть происходить 
пра волной температурЪ, я лотозу можеть совершаться даже на вчетъ 
теплоты вазой вме; оть этого растворение не останавянваетен, н0 
температура смфеи понимается до тёхл, поръ, пока растворь не ста- 
нетъ пасыщень; тёша, соприкаснощяея съ растворлющеюся ежвеью, 
вами постеленио охлаждаютен, а потошу растворяющуюся оне называ- 
ть отлажюдающею слльеью и ею пользуются, какъ поточинкомъ холода. 

Поваренная соль, слбшанная со енфгошь, предетавляеть часто 
уцотребзяемую охлаждающую сфер, хомпература хоторой доходить до 
— 28° Ц.; зАфоь охлаждене пронеходить не тольго отф разтворенл 
соли, по еще в оть тааняа сибта. Другая боябе сильная охлаждающая 
слвеь получается отъ растворешя твердой угольной кислоты въ эфир; 
такан сыфеь даеть температуру около—100° Ц. 
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ТЛАВА ХУИ. 


Исцарен!е и осаждеите. 


$1. Мидкость можно натрёвать только до извфетной температу- 
ры, пра которой она лиязии и ивпаряется, т. в. ивмфняеть свое со- 
отоян!е, переходя въ газообразное тёло, называемое парошь. Празда, 
жидкость испаряется при велкой температур® (н тбыъ быстрёв, чёиъ 
послёдняя выше), но тогда исключительно ст овободной поверхности; 
такъ налр. евли налить жядкоеть въ восудъ и оставять его открытым, 
то въ теченйезрь времени замёчается нзкоторая убыль жидкости, кото- 
рая непаряетси, и тбл ббдышая, чит больше свободная поверхность; 
этикь послВднииь обстоятельствомь пользуютея при вытирани зано- 
ченныхь предметов; часть жьцкости при этовеь впитываетея въ тряп- 
ку, но часть раетнряетоя по большой поверхноета, ъ хоторой очень 
скоро м попарлется. Прё кильйи сте жидкость испаряется по 
всей своей масс. у 

Наобороть пря потерф тенма, паръ сперва охлаждается, а потомъ 
начинаеть переходить въ жидкое соетолы!е нд, какъ говорять, 0с5- 
дать. Жидкость перетодиа в паз китщено и парз осъдаетв 
при одной телтературь, которая называется точко книлия дан- 
ной жидкость. Точкою книбыЁя слВдовательно называють температу- 
ру, выше которой нельзя нагрЫть жицкость и ниже которой нельзя 
охадить наръ. Сыфоь, воетоящая изъ кипящей индкости и пара, нахо- 
дитея веегда при температур ииобшл. 

Въ виду посифдняго оботоятельетва тВло, температуру котораго 
хотять поддержать постолиною, погружають въ смфеь капящей жидко- 
сти н вя пара; такъ напр. еват окружить тВио омвоью килящей воды н ея 
лара, температура этого тва будеть постоянно +00°. 


$ 2. На температуру клизая жидкоетя влияет давден!е, нодъ 
которынъ она находитея: 

65 увеличешели давлешя на жвидпость, ея телтература ки- 
пил повышается, @ св умепьшешема давденя-—понижается. 

Тань вода, паходящанся подъ нормальныкь хавленену 1 абт., 
хилить пра 100° Ц., при давлешш 73,3 сил. она нирить при. 99°, 
а при давлений 78,8 ста. кирать при 1016. 

ЕС 
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Сосудъ а (фиг. 231) съ водою, сробщатиийея трубною © съ 
наружнымь воздухомь, завроемь пробкою въ проходящим чреяъ дев 
чермонетромь &; во м пагрбваоя воры температура ея 
польииаетсд: ло когда вода закнонеь и вое время, пока 
опа будетъ коль, темиерагура ея остается безь изивио- 
ви, териометрт. показываоть около 1005. Теаврь вода ки- 
ила въ нашемф ириборв при исиоефериомь давлении; но 
овли закрыть боховую трубву 0, то развивающивея 5 го- 
вудв пары скопаяютен и увеличиваю"“ь лавдее па воду 

че. 281. ВИбОСИ с ВУ п температура исиия повьинаетоя; па- 
противь того, вели ны умепацимь давлене въ собудВ а, выкачивая 
изъ него воздухь и ларь, то температура папёня воды попожаетси. 

Позябдн опытт, мы одблазагь аще такъ: горичую, но не каиящую 
воду, пальель въ колбу и закроомь ев пробкую еь проходящею чрез 
нее трубочкою, ноторую соедииюыь ет, воздушиым» насосомь; вели при 
помощи повядияго разрфдить атмосферу надъ горячею водою, то она 
закппаетъ. 

Завнепиасть точки коцёшя жодкостей ат давлешя, подь кото- 
рыяъ она виходитея, опредвляетея саёдующихь правихомь; эжшдносяь 
килинв при трой тенперапнуть, при коей свя пары имъють 
упруость раввую давленю, пода которым 
виа пазодитея. Такпиъ образомь, вели пагрв- 
вать индеойть па открытом воздух, то опа 
закинаеть прв той телиературв, ири которой 
ва пары лывють упругость равную атносферпо- 
уу давленно. 

Справедлилость ухазаннаго закона можно 
обнаружить на пробор, состоящем изъ еогиу- 
той трубки абс (фиг. 232), длиишов колбно 
которой запално и напохнено сверху водою, 
а заувиь ртутью, ноторая отчасти входять п въ 
короткое открытое колёно. Длюнное полбно & 
’ трубия помцають в бодфе широкую трубку в@, 

соедипелпую съ котложъ / наполненных водою, 
которую копятлть; пары изъ котла входя"ь въ трубку 4 и нагрёваютъ 
воду надъ ртутью въ трубкВ @ да кипъяя, при чемъ ртуть въ колёнв 


Фиг. 239. 
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а понвжается, а въ 6е поднинаетея и уровии ея сравизваются, такт 
что упругоеть паровъ кипящей воды равпа давлению внфшней атмо- 
аферы. 

При изготовлен термометровь (ХШ, $ 4) н въ пругвхъ случаяхт, 
когда изъ совуда 6ъ жодкоотью надо удалить находящся надф нею 
воздухтъ, жникость продолжительно килятячмь, а загёжь соеудь запаива- 
ть. Цивеообравнооть такого према яаотвуеть изь предыдущего: 
хогда жидкость въ отерытомь вовудв нишить, наль нею развиваются 
пары (упругости равной давяенио вифшнято воядухи)} и вытВенятот® изъ 
соеуда веет возцухь; дАйетвительно, еелибы въ нашему сосудв остава- 
лась часть воздуха, то его упругость прибавиялаеь бы къ упругости на- 
ходищихен таль паровь, и таким образомъ въ открытомъ соеудв по- 
лучилось бы давлеше большее, чВмъ во пифшиемъ пространств, что 
иевозмояено. 

Такь какъ атмосферное давленю кохеблетел приблизительно въ 
предблахь 5 вт. (ХУ, $7), то темперакура воды, кипящей на отиры- 
томЪ воздухВ, нолеблетен въ ирелвалхь двухь градусовт, (ХУШ). Но, 
находяьь под опредёяенныхь даваетемь, вода капать при вполн® опре- 
даленлой температур®; потому-то температуру кипящей воды, пахокя- 
щейся поль давлощень 1 айи., иришеааютт, за вторую поетоянную 10ч- 
ку термометра. 

При атносфериомь давлеши разяизныя жидкоети кпиять при с2%- 
дующихя, темшературахь: 


Эфтрь .. . 35 Ва . . . 10 
Бром, . . . 63 Руь. . . 351,8 
Азкотол. . . 18,3 ба . . . 448,4. 


$ 3. Выше было сказано, что каждой жидкости при извЪелтаонь 
давлети воотьётетвуетъ виоль опредъяенная точка кипьия. Но жид- 
хоеть можно перейуынь, т, в. пагрёть выше с 
зоотвётетвевной точны пипёнфи безЪъ того, что- 
бы она закппвла, 

Первые опыты пад» перегрваюенъ жад- 
зостей были едзлевы Донни: етоклипнал трубка 
абс, изоглутай иаиъ помазано па фог. 233, 
закрытая въ копия @ я открытая съ другого, изполнялась водою, предва- 
рительтыегь пол\ыпемь освобожденною отт воздуха, который обыкновен- 


энг. 233. 
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= бываеть поглощеть жидкостями. Затфиф кочець @ этой трубип 
погружален въ книяшИ растворь ххориетой‘извеьти (130%). Вода вв 
трубкь абс, находясь падь сипмосфериыме давлетело, нрьва- 
лась до 130°, но ие закипела. 

Дюфурь помщалъ небольшия капли прокнпяченной воды въ масло 
той же птотноети (смесь льняного и мивдахьмаго масла съ гвоздичною 
экон ею); ташя хапхи воды могли нагрАватьсл до 178°, ив завипая. 

Керио поназалу, что килфнте задерживается ноключительно отеут- 
тем въ жидкости воздуха изн другого газа и певозможноетью всаФд- 
отвйв того образовашя паровъ внутри жедкоств. Мадьйши пузырек 
воздуха, внесенный въ перегрзую жидкость, тотчасъ вызывает ея хн- 
пфне. Жерне думаеть, что пузырек воздуха, пом щающе я виуугри ни- 
лящей жидкости, предетаваяеть еобою какт, бы очагъ пузырьковъ пара, 
отдвлиющихен изъ этой жидкости при гипён. Въ одпомъ пзъ евоихь 
опытовт Мерне выечьталь, что въ течеше сутонф отъ лузырька возду- 
за эр кубичеснй моланыетрь отдъжилось пятьеоть тысичь пузырьковь 
пара въ 5 та. данетра каждый, т. в. отдьлилея пар, объем ь котора- 
то быль въ тридцать мизлюновь разъ болыле объема тего воздушнаго 
пузырька, изъ которато овъ выходвлъ. ` 

Послё всего оказаннего процееоь кишииа хегио обълонить катть 
заетный случай поцарешя. Въ жникости всегуа избмются газы, кото- 
рые при нагрёваши первой выдзляютел; пёкотораял чаеть ихъ собнра- 
ется въ водБ малыхь пузырьховъ, приливающехь нъ стёнкавь сосуда; 
при дельнёбтемъ пагрёван!и поверхность каждаго такого пузырька (1о- 
добно свободной поверхности) служить мфетомъ нопарейя, и лузырекъ 
быстро наполниетея ларозгь; пузырень раздувается и гидростатическим 
давяешежь поднимается вверхъ; кип не начинаетел. Но, поднимаясь, 
пузыренъ пара уносить съ собою только небольшую чаеть воздуха, дру- 
тая его часть остаетея прилишиею въ отЪнкЪ; здбоь провоходить новов 
парообразоване п т. д. юнатно, почему при кипа пузырь 
пара выходать изь нФкоторыхь только изо: они отдзхяютея оттуда, 
тд находятея (иногда незамбтные для глаза ло своей малости) воз- 
душиые нузырьни; (совершеяно также сифдуегь объяенить выдфгене 
пузырьговъ углекиелоты изъ опредфленныхь точекъ отфнокъ отанана, 
въ который налито шепучее вино: съ натравашемь такое вино выдёня- 
етъ углекислоту въ пряяпиние къ етВнкан сосуда пузырьки воздуха, 
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которые раздуваются, отрываются и веплывають наверхь), —Съ тече- 
знемъ времени воздушные пузырьки, слособетвующе парообразованио 
впутри жидкости, нетощаются, и кинке становится вбе затрудни- 
тельн%е. 

В виду возго оказаниего Донни прашеть ит заключению, что ии- 
пиие ие есть ивопвемлемил споеоблость исидвостей;’ он® прюбр®- 
таютъ эту бповобновть тольно тотда, потда содержать въ 6668 раетво- 
рениые газы; иначе говоря, жеиудкоств котята только, козда нечи- 
сть. Правде, при обыкновеяныхь условяхь жидкость зоегда содер- 
житЪ въ 660 растворенные газы и потому может, чнтёть, но по мёрь 
очшценёя жидкости оть авообразныхь примвоей кин !е ея дёлаетея 
все труднее и трудно; можие думать, что, совершенно очистииве орид- 
кость ото зазообразниюв зрилльсей, ль вовсе лишена ее способно- 
сти киплть. 

Изь приведенииго видио, что жидкость лодъ одникь в тВыь же 
давленевь можвть кянътр пря различныхь земпературахь; чВыъ мену- 
ше въ жидкости растворениаго газа, тЬхь при болфе выгокой темпера- 
тур8 оиа закипаеть. Что же нослф этого мы назовем точке’ кипфя 
данной жадкоетя? Точкою киния дапной жидкости мы назовежь низ- 
ную изъ твыпературь, пры которыхъ она можеть КИПАтЬ, находясь 
лодъ данным, давиешель, 

$ 4. Переходь жидкости въ паръ — килфн{еаиь иди испарежевь 
—веетда сопровождаетон похнощентезеь тенла, такъ если на руку на- 
лить тоны саой легко попаряющейея жидкости, напр. епирта или эфи- 
фа, то ощущается холодь. 

Охдажденен ивларяющейся жидкости объясняется дВНотеь 
профора. Такь называетел изогнутая стеклянная 1руб- 
ка от хлуми шарами @ н 5 (фиг, 234) на понцахь; иъ $ 
труб помбщаетен нфеколько прокипаченной воды, и вась 
воздухъ уданень; опытъ начинают» мь того, что -вею воду 
переливають въ шаръ @; тогда оетальная часть снаряда 
занята водаными нарами, которые своею ‘упругостью мВ- 
шають вод\ испарятьсл;, но воли теперь шаръ 6 опустать 
въ охлаждающую сыфеь, то пары в этоь шар® будуть 
ФеЪдать, давлен!е на воду въ шар а будетъ умеоьиеться, 
к вода здеь бупетъ увнленно испаряться я вифотв оъ тёмь охлаж- 


=“ 
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Даться; это охлаждете дегио дозеети ноже 0° и такнагь образошь за- 
морозить воду. 

При непареви жидкости’ слой воздуха иадь цею нацольнетья пара- 
мы, в далькзйтее отделен ларовъ затрудияетол; воли же сухой воз- 
духъ падь жидкостью поетолино возобновхиется, то ионареше жидности 
пропеходвть нопрерывно; поэтому-то на ит новрые предиеты высы- 
хають быстрёе, чВуъ въ опокойномь воздух. Для ускореня неларошя 

чрез жидноеть пропуснають охрую вухого воздуха; тогуа 

| $  зэбпарыме превосходить не только по свободной поверхности, 

но и впутри жидкоееи. Возьмень пробирку съ легко пеларя- 

ющеюея индоетью, напр. эфиром, и закровиь пробжою, 

чрезъ которую проходать даб открытыя съ нонцов", стеккян- 

ный трубочки: < (фиг. 235), потрукающаяея въ жедкоеть, 

и, пе доходящая до жидкости; если чрезъ трубочку а влу- 

час. 285. вать иВхомт воздухт, то соль будегь проходить по жидвоети 

пузырьками; жидкоеть волфдетв!е этого быстро непаряетон и охлардает- 

вЯ; это охлаждене пробирки вызываеть на ся поверхидетн рову и даже 

цией, которые образуются оваждающимея изъ опружающате воздуха по- 
дявыхь паромь. 

$ 5. Опыть показань, что наждый орашыь жидкости, вепаряясь, 
поглощаеть опредбленное колвчеетво тепха, которое называется ся 
зпеплотюю испареня. Воли назовемь ). теилоту пенареня данной 
жидкоети, то при испяренуи 9% а. ея поглощается 2). ое.-са. Отоль-^ 
во же теплоты выдфаяеть 9 вт. пара при своем 
осандени въ жидкость. 

Па Для опредблешя теплоты непареяя служить прв- 
боръ Бертло, состояний ивъ грушевидной стклянию @ 
(фиг. 236), въ дно которой вивяна трубка 5, открытая 
въ обонхъ концов; въ эту отнляилу аливакигт, н%- 
вольно пепычуемой жидиости; затВгь пижгой хонецуь 
трубхи Б плотно надёваютт, на трубку сае, состоящую 
изъ, спирали с, расширешя 4 и прямой вертикальной 
открытой зрубки е. Спираяь с в расширение 42 погру- 
мають вт поданой калорыметрь А; нольцвобразною 19- 
фвякото 7 откалику @ нагрёваютт, до кновНя жидкости; отдфляюциеся 
пары проходнть чрезь трубку 6 по снирали с и зд®ев, соприхаевяеь съ 


Фиг. 238. 
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холодными отфикаия, осаждаютен въ жидкость, которал и собирается 
въ рамиирени 4. 


Въ описаннозь прибор паръ температуры нниёшя превращается 
вЪ жодиость инзшей температуры; какъ оовершавтея этот переход? 
можно себЪ предотавить, чо цашь паръ, ино изыняя тенпературы, 
наждаетея въ жиднооть, и тонько жидкость охдаждастен до теннерату- 
ры окружающаго пробиранетва; можно #668 предетавить и иначе, что 
паръ охнаждаетой оть томиературы кийыия до темлературы хедори- 
метра и затвмЪ овзждаетоя бозь изифнешия темиературы. Но легко ви- 
КВть, что въ цашемь онарядв возможен тозько первый еповобь перв- 
хода пара яъ жндноеть; дВло вт ‘гомеь, хто павыщенный парь (т, в. в0- 
прикаваюнщиея во своею минкостью), паходниея подъ опредфиенинит 
давленень (ныкилю’ подь атыосфернымъ, нбо трубочна е отирыта въ 
свободный воздухъ) п обладающй иоэтому опредфяенною упругостью, 
можемъ нызть тоаько оду темивратуру, нлепно температуру книбня 
жидкости. Поэтому въ налораметрв Бертшо паръ, ве изыВнля вое 
температуры, ивреходни"ь въ жвикость, которая затВагь уже охиаждает- 
вл п принихаеть общую съ калоруметром®е температуру, 


Вакь изь опиевонаго опыта опредёлястья теплота испарен!я? 
в граммовь пара переходять въ мидноеть пря температурв киля 
{#) н огдаегь кадоримегру че единиць тепла, зат кь жидкость, 
удёльную теплоту которой обозначен ©, охлажиаетоя отъ # до @ 
п еще отдастъ 12с (# — 6) единищь телла; воли тепзоенкость казори- 
метра назовеит Д/ и эго первоначальную температуру #, то количество 
тепиа, полученное каяориметронъ, будеть (8 — #); сяфдовательно 
мы можешь написать 


т» -- те (ё — 0) = №8 —8), 


откуда опредёляень ^, вблн выВ остальныя веначины извфетны. 
Воть тепиотм нопарвн нзиоторыхь жидкостей, при норманьныхь 
хемпературахь клдбнуя: 
Вода... ...... 637 Терпентинь..,.. 69 
Этилов. алког..,. 209 Ртуть... .....: 62 
Эфорь.,....., 9% Хлорофориь..... 58 
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Опыты показали, что теплота испареня зависить отъ твмперату- 
Ты; такъ дня воды 


Х = 606,5 — 0,59.:; 


оъ повышешемъь температуры теплота пепарешя вейхь жпдкоотен 
‘уменьшается. 

$6. Между кповемь и пепарещемъ набподаетея такая же раз- 
иыца, какъ между плавлемемь и раетворенему: крпбн!е и плавуеше 
пронеходять только при опредиенной температур и потому соверша- 
тотея зеегла на счетъ извнф получаемой теплоты, поддерживающей по- 
стоянною температуру кипящей жидкости пли плаващагося тВла; иепа- 
рен!в же, подобно растворенио, можеть происходить при волкой темпе- 
ратурВ и потому можеть совершаться на ечеть теплоты замой иснаря- 
зющейся жидкости, которая при этомъ охлаждается. Охлаждешенуь нопа- 
ряющейся жидкости, казъ и охлажденень растворяющагоея вла, можно 
воспользоваться въ качеств® ицоточнииа холода. Охлаждешемъ при 
яопарениз пользуются въ приборахъ для иекусетвеннаго приготовхея 
зьда. Простфйций изъ ныхъ ириборъ Карре состоить ызъ двухъ металян- 
ческихь сосудов @ п 6с (фиг. 237), послфдшй съ двойными суфиками, 


проетранехво между стёыками сосуда 

_|| ЕЯ] — с соединнотел трубкою съ верхнею 

== = = ЕЙ частью перваго сосуда, въ зобудь а 

= а с = наливають навъицесный водный рае- 

творъ амыцака; въ сосуды бис — во- 

заг, э8т. ду; если сосудь < кагрёвать, а бе 

охлаждать, погрузавъ его въ холодную воду, то амшакь съ мебояь- 

шимь количествомь воды выдёляетея изъ вовуда а и, обважкаялеь въ 

охлажденномь пространатв® межит отЪннами 6 и с, смфииваетсл съ 

находящеюся здфеь водою; воля же текерь охладить сосудь а, то пары 

ВЪ нежь ослдуть, а жидн амаНавъ въ с будетъ усиленно испаряться, 
вока же, надитая въ сосудъ, © будеть охдаждаться п замерзать. 

Мопарене ожижевныхь газовъ служить источникомъ особенно ендь- 

наго холода. Такъ при непареши жихиости Пикте (емЪеь безводной 

сврниетой Кислоты сь жЖидкою угольоою зислотою) достигается темпе- 

ратура —110°; быстро испаряющаяся закись ‘азота даетъ температу- 

ру —168°, сжиженный кислородъ при непареят на открытовъ возду- 
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хЁ лаегь температуру — 1819, а онись углерода —190°; еще болке 
низия температуры получаются, сели эти ожиженние газы неварать усв- 
лено мь разрЪыженномь пространетвь; такъ окись углерода, пепаряась 
нод давяешемъ 10`сп., давть — 199%, а азоть, испариющйея при 
давлени 4 ст., охлаждается до — 2069. 


$ 7. оли на евоьно иатрВтую металлическую пластинку налить 
хапио воды, то эта каиля приходить въ такъ называемое сфероидале- 
пов востояше: она припимаеть форму оферояда и попаряетоя очень 
медленно, притожь тояько въ поверхиооти; но когда пластинка немпого 
охязлител, капля закицаеть и быетро иснаряетел, 

Давая жидноети, пришедшая въ оферондальное соетолшю, не ема- 
чиваеть разогрытой плазтинин п не казается ея; если смотрёть въ п506- 
щЮети пастинии, то четко замётить проевёть между разогртою ниае- 
тиикою и маплею жидкости; сшвдовательно наша кания предоставлена 
внугреннимь сизашь сцзиленя и оваф тяжести и, подобно ртутной кап- 
26 па стекл, приинмаесь сфероидальную фору. 

Явлене иферондальнаго состояня было изсхфдовано въ пятидеся- 
тыхъ тодахь франнузекимь ученымь Бутиньй, оншъ нашель, что жид- 
хоеть принимаеть оферондальное соетояще, когда метанхочевная пхав- 
тинка нагрёта гораздо выше температуры книзая жидкости; для воды 
эта температура 40°, дня алкоголя 130°, дая эфира 61°. Онъ на- 
шеаъ также, что температура самой жидкости, находящейся въ ефе- 
рендальномъ постолаги, наже  соотяфтотвующей точки клифны, какъ бы 
ви бына зысона температура плаеганки; это объясняется тВыъ, что 
цапля жидкости ие пракасаетея въ сильно нагр6той поверхности и на- 
трваетоя уишь отъ близости последней. 


Сферопдальныхмь востоянемъ объясняются мцомя явлешя, Если 
въ раскаленцый тнгезь падать ожиженный еВриистый газъ, то опЪ при- 
ходит, въ вфероидальное состоямв и сохраняеть ‘быпературу ниже 
своей точки кнофиа (— 10°}; если въ такую жидкоеть опу- 
втить пробирку съ волою, то послёднля- замерзаеть. Руку, смочен- 
ную какото-пибудь жидкостью, можно безнаказанно опустить не ма- 
доаго въ расплавленный свицёць, ибо пра этоиъ слой жидвости, 
покрываюний руку, приходить зъ еферондальное состояше и не до- 
пувкаетгь раболаваенный мегалль до непосредетвёлиаго соприхоенове- 

за 
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ня въ рукото. Взрывы паровыхь котловЪ обуеловаиваютея ИНОГДА 
оферовдазьныхь востоящемь; котель напозияюзу, обыкновенно ‘ие- 
очищенною водою, которая оставляеть па отёикахь котла ‘твердую на- 
хипь; эта накипь плохо проводить тео, воздетвйе чего отбнии котла 
моруть нагрётьея выше точки вниия воды; ееан накинь трескаетел, 
то пода, пройдя чрез трещины, прииамаеть вбанзи сильно наерфтыхь 
стЬНокь котла сферонщальнов соёголше и ив каеветен ихъ; когда же 
етфикн котха охлапятея 130 извфотной температуры, вода приходит“ь в 
сопракосновене съ ипин, быетро векипасть, а образующиеся вдруг въ 
огромномь количеетв% паръ разрываеть хотвдъ. 


ТЛАВА ХУШ. 
Нары. 


У 1. Ознавомимся теперь со свойетвами паров. 

Возьшемъ ртутный барометръ и чрезь нажый кошедь трубки вв6- 
Демъ въ ваго нфехолько капель жидкоети, нанр. воды; эт капдь жид- 
коста воплывають въ ртути в, достигив барометрической камеры, тот- 
чаеъ исчезают; въ то же время ртуть въ барометр хоножаетви. Въ 
опяеанномт опыт капил жидкоети, нечезая, переходять въ невидимый 
паръ; понижен ртути указываегь па то, что парь обладаетъ упруго- 
стью п что онъ, подобно газу, давить па стёики оовуда, въ котором 
закиюченъ. 

Жидяость испаряется не ‘только въ пувтое пробтраяетво, как сей- 
чаеъ было описано, ноя въ таное, ноторов наполнено газом; только 
тотда испареше происходить медленийе, чбль въ пустотв — Прим/уь 
нопаренёл жидкоеги въ воздухъ можно видать въ олбдующемгь олытВ; 
въ кодбу пахиваютъ нвеколько эфира и быстро заирывають вробкею 
въ проходящимь чрезь нев открытымь мацометромь; втодбъ жидкоети 
зь послбанелжь пёкоторое время перенфщается, обнаруживая увеличение 
давлешя ввутри колбы; это уназывветмь на то, что эфирь постепенно 
переходить въ паръ, который, прибавллиеь къ воздуху конбы, увеличи- 
ваеть-- по захову Дальгона (ХИ, $ 18) давхен!е на манометрь. 
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Пели кипятить жидиоеть въ открытомь сосудь, то въ нёкоторомъ 
разетольйн оть кинащей жидкости видно слегна прозрачное «Ёрое обдач- 
хо, которое въ общежними и называют паром; но это не паръ, а ©0- 
брашю мелкихь канель жодноети, въ которыл оефдаеть паръ велТд- 
стве охадюденя отъ соприкосповеня съ окрувающимь холоднымь 
воздухолъ. - 

Вь большицетв® случаевь лары безцайтны и прозрачны, а потому 
Вевядикы; пакъ ма исключен е изъ эт0с0 правила можно упазать на па- 
ры брома, 1ода и др., которые спльно окрашены. 

оди нар доетаточно сжать или охладить, то онъ переходить въ 
мидкое соотояне или, какф говорять, осъдаете. Бен барометриче- 
вкую трубку съ парожь надъ ртутью опуекать въ гдубонй етаканф, то 
парь сжимаетел н нанонець осфдееть: на поверхности ртути вт, трубкв 
появаяетея отолбякт модностя, Шеди кигитять воду въ колбЪ и разви- 
ваюпиеея пары трубкою отводить въ глубок стакана, съ холодною во- 
дою, то въ началь изъ трубнв поднимаются пузыри воздуха, которые 
проходить чрезь вею воду этакава; но воздухь изу, колбы скоро весь 
укаляетоя, поел чего вь стакан пе водно больше поднамающихея лу- 
зырей; наръ, развивающиеся 03% кипящей воды въ коябф, по выходв 
изъ трубки прикосаетея къ хозодной вохь и осфдаеть. 

Вели въ тенлую компату, воздухе которой пезгиа пропатанъ во- 
дянимь паромъ, помботять холодное тво, то оно покрывается рогою: 
зодняые вары воздуха, воприкагающееся съ поверхностью хозоднаго тв. 
за, ообдають в отАВАяЮтея на ней въ вядЬ капель воды. 

Ниме мы увидиит, что при остальныхь равныхь условяхь плет- 
поеть пара гораздо мольще плотновти своей жидиести; ипаче говоря, 
жидиость, лереходн въ паръ, сильно расширяетел. такь папр. вода, пе- 
реходя въ паръ ирн атугосферновь хаваени и 100°, рапширявтся в® 
1700 разт. 

$ 2. Верпемен въ барометру еъ паромъ; погружая такой баро- 
метру, в% глубок стакань со ртутью, будемъ сжимать ларъ и отифчать: 
з0 1-хь, занвыземый овь объек и, во 2.хъ, его упругость. Сопоетав- 
яя результаты подоблыхъ наблюденШ, сдфяавныхь прь разанчныхь 
тенпературахь, нетрукно убфдиться, что еь повышенемь температуры 
нар, еохраная постоянный объемт, увеличиваеть свою упругость, 
а ври постонивоиъ давиени раминриетея совершенно подобие . газу. 
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Въ ввду всего этого прихеднмь къ заключению, что пары, подобво га- 
замт, сабдуютъ закону Бойля п Гэ Люссака. Таким, образом еешн 060- 
значныть 20 массу пара, о—его объемъ, р—его упругость, $—темие- 
ратуру и @-—термичесвй коэффищент, объема, то произведено объена 
хаждаго грамма пара па даваеше, раздёлениое па биномь расииретя, 
веть величина постоянная (ХУ, $10): 


2 ое. 
т (1-Е о) 

Сходегво паровь п газовь аегко демонетрвровать опытонъ. Дали 
этого возьмезь двб закрытыя бвёрху стеилинныя цилиндрическия труб- 
жтанб {фиг. 238), сообщающияея между 206010 внизу и соединенных 
тутаперчевою трубною @ съ резервуаром ртути ©; 
трубка папознены отчасти ртутью, надь которою в 
а-— воздухъ, въ 6—паръ; пусть при озветномя похо- 
жели резервуара ртуть въ обфихь трубкахъ стовть на 
© [о одномт, уровнф; тогда при опуехаши резервуара с, ртуть 
будеть стоять ча одномъ уровиф въ обфихъ трубках, 
Слдоватезьно, паръ расширяется подобно воздуху. 

$ 3. Сходетво между паромгь и газомь не всегда 
иметь нЪето. ели паръ, паходянщйся въ барометр! 
чвимать, его упрусозть, какъ им видваи, возрастает: 
ио она возрастаеть тольно до твхь поръ, поха парт, ие 
пачцеть обдать, п бадъ ртутью въ барометрв не по- 
звитея столбркь жодкоств; посл этого, ополько бы мы 
ни вжимала наш паръ, вго упругость не увеличивает- 
св, но 06 н0в0с и новое количество его осфдаетъ. Наобороть, есяи 
расширять такой пар, упругость его яв уменымаетел, по жидкость 
постепенно исларяетел, Такой пар называется насинценньме; в паръ, 
раземотрьнный нами въ предыдущемь $, называется иенасьицениыие 
дли перерьтыми. 

Задимый признакь пнаеыщеннаго пара запллочается въ тозеь, что 
онъ находител въ соприкосновени ео своею жидкостью; при непзивн- 
ной температур онъ обладаеть- постоянною упругостью. 

Еови барометрическую хрубку съ насыщениыиь паромч, постенея- 
но потружать зЪъ глубомй стакану, со ртутью, приводя ее въ положене 


$ иг. 938. 
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а, Вы с (фиг. 339), то ртуть въ трубиб веегда остается на одномъ 
уровнё ЛУ. 

Разницу межку насыщенными п менабыецеаныхи парами можно 
показать при помощы прежвяво прябора (фиг. 238), въ одной трубе 
хотораго, а, находится вавыщенный, а в® 
другой, ©, ненасыщенвый парь; есаи под- 
инмать резервуар с, то ртуть въ трубиВ 6 
будегь стоять выше, ч%ыъ вь ©; по иёрё 
ожат!я паровт, въ пашихь трубкахъ вврти- 
хальное разетояв!е уровней ртути въ нЕхъ 
уменьшается и наковець иочезаеть, когда 
надь ртутью трубки 6 пенвятея стоабивъ 
ЖВдкости, 

Паръ ненасыщенный при сжатии узе- 
лачиваетъ свою упругость, а при расширен 
уненьшаеть ев. Отало-быть, если сжимать ненасыщенный пар, его 
упругоеть возрастаеть до тёхь поръ, пока овф не станеть васыщен- 
нымъ, послф чего его упругоеть не измфняевтся бол%е. Сивдовательно, 
злуууоеть насыщение пара есть наибольшая, которую пенасы- 
ценный поро лозевтв члльть при данной телпературт. 


ЕЕ ЕЕЕЕНЫ 
чит. 239. 


Упругоеть навыщеннаго пара можеть быть язиёнена лашь съ 
температурою: упрууюсть насыщеннаю пара увеличивается св по- 
вышещене температуры и уменьшается са ея попиженель. 


Вияне температуры на упругость насыщаннаго пара можно нока- 
зать прл помощи олдующаго простого олыга: верхнюю часть бароме- 
ра въ насыщенньегь наромъ окружиитъ бодфе шарокою трубкою, кото- 
рую наполнимь горячею водою; тогда ртуть въ барометр® опуетится, 
что д указываеть на то, что съ повышешемь тенцературы насыщеняа- 
те пара ето упругоеть увеличвваетгя. 


Указанныя зыше евойства пора можие представить графически 
при помощи изотерыь. Дня этого возьшевь оев координать Оби Ор 
(фиг. 240); абоциесами будемь предотавиять объемы; занниаемые па 
ромъ, а ординатами —еоотьётетвенныя его упругости; хивёя, проходя- 
щая чрезъ верхние концы ординатф, представить евойства, пара. Какова 
же эта янийя? Положимъ, что ненасыщениый паръ заниыаеть объемъ Са 
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м обладаетъ упругостью са; еван, вохраняи температуру ненвывною, 
пар ожрожаетея, то его упругость увезнчинаетен по закону Бойли; ол 
Ковательно, наша крявая поднимается 
справа на 2вво, при чемь Об. хо = 
= 08.№ =... = яоеж.; и так, 
спачача наша кравая ебть равносторов- 
пая гниербола. Положамт, что при 0бт- 
еив Оз парь остановите насыщен- ` 
шышь, такь что при дальшёйщемт, 
сжата не увезачиваелмь своей упруго- 
дети; поэтому зд®еь паша имя обра- 
щается въ прямую 4 параллельную 
0вй Ор. И тать, лишя або опредб- 
ляетъ унругоеть пара при разаочныхь объемахь и при опредфяешиой тен- 
пературв. Позожимь, что при объем (09 вел омфеь переходить въ жид- 
кость; а такъ какъ жидкость не ожнмается (наи сжимается тавф мало, 
что этого нельзя отыфтоть ва чертежё пашего насштаба), то дадже на 
ша зныйя принимаеть форму прямой 4е параллельной. оги давлешй. 
Й танъ, наша пзотериа пыфеть такой вндъ: когда вещество ваходитея 
въ востоянш нара, изотерма. веть форму разносторонней гиперболы; 
когда вещество цереходитъ въ состоя емВен, узотерыа обращаетея 
въ горизонтальную прямую; извояець, когда вее вещество обращается 
въ индкоеть, изотерма переходилт, вт, вертикальную прамую. 
Подобнымъ же образомь можно поетроить изотермы дая других 
температур; танъ напр. а’’о’ Фе” предетавляеть изотерму боле 
вывокой температуры; ома дежить вея выше, чёыъ афофе, и нвгдь 
въ нею ше переобкается; типерболическая вётвь 0’с’ тянется дальше, 
чвыъ с (точка с’ ближе къ оси давленИ, чёыъ ©), пбо паръ тн, 
дольше не начинаеть осаждатьсл, чёнъ выше его температура; горизон- 
чальная вфтвь с’ превращается въ вертикальную Фе’ раньше, 
чвиь с@ лереходнть въ 4 (точка 4’ дальше отъ оси давленЙ, быт 
4), ибо объемь жидкости тВыъ больше, чфаь она выше нагрта. 
Понятно, что изъ опыта кадо найти лишь упругоети навышен-. 
ныхъ наровъ при различныхт температурах. Зная ихъ, молио вы- 
чертить полвыя кривыя ‘упругостей пара для воотвЪтетвенныхь техпе- 
ратурь. ДВйвгвительно, если зпаемъ координаты точки с, т. в. вя 
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ординату ус п абециегу От, го иввЁе этой точки пзотерма иметь форну 
прямой паралаечьной оби абециосъ, а прав®е —- форму равносгоронней 
типерболы, произведене абециееы и ордниаты каждой точки которой 
фавияетея произведению Оу. те. 

$} 4. Первыя надежных измёрешя упругости насыщениаго водя- 
пего пара бызи едбланы Реньо; опыты его производияиеь раззично, 
сомотря потому отяоенаись ян они къ низииюь, гредипит или зыгоквиъ 
температурам. 

Дли изяБрешй упругоета пара при средивху тенивратурахь упо- 
требшялея спарядъ, соетолщий изъ двухь барометровъ $ и б’ (фиг. 241), 
онущенвыхь въ одну чашку во ртутью #; въ руби 
накъ ртутью имфлея насвиценцый паръ; верхн!е концы 
баронетровъ бызи окружены восздомъ я въ водою, ко- 
торую можна было поддерживать при той или другой 
температур; въ в0будв пиБлось отверсте, закрытое 
отенломъ, чрезь которое быхи видны уровня ртути въ 


= 


барошетрахь; вертякальюе разетояше между этини 8 8 
уровняни нанбрязо нокомую упругоеть пара пра темпе- 
ратурв окружающаго сосуда. 
. Этпиъ приборомь нельзя пользоваться при виг- # 
кихь температурахь, ибо окио въ вобудё 9 потеть, 
чи. ЗИ, 


и барометричевкы трубки не видпы; имь нельзя позь 
зоваться в при выгокихь температурахь, ибо тогда ртуть въ ба- 
рометрф 6 влишкомь позко опуеваетея (пра 100°— 
ло уровня въ чашуВ #). 

$5. Приборь дан опредфчешя упругоетя. во- 
дяныхь нарову, при низкихъ температурахь состояль, 
такие изъ двухъ барошетроль Ва Ц (фаг. 242), 
опущенныхь въ одну чашу # со ртутью; трубна 5’ 
была затнута наверху и окопчивалясь резервуаронт 
$, въ которомь находилось язсколько воды. Этоть 
резервуар» ногружалон з5 сосуд 78 7%, водою иизкой 
температуры яп ©ъ охлаждающею симёсью. Хотя 
верхняя. часть трубки $’ ныёла боле высокую 1вы- 
пературу, чБуъ резервзарт &, по въ прибор пасыщенные пары ниф- 
ди— о завону холодныхь отрнокь— упругость, соотвтетвующую низ- 


Фиг. 242. 
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шей температур®, т. в. температурВ резервуара $ ини сосуда. Шо 
вертякальному разстоянйо между уровнамы ртутя въ барометрахь 
фи @' опредбаллась покомал упругость при соотввтотвениой тем- 
ператур®. 

Опыты съ описанных прибором показали , уго не только вода 
при вофхь температурахь, но даже ледь, охлажденный до низкой тем- 
пературы, даеть пары заметной упругости. 


Упомянутый выше залов толодныхе стльноив соотоитъ въ томъ, что 
вели наснщениый пар+ паходитея въ заврытомь сосуд®, раздочиыя мфета 
стьнокт, котораго разанчно назрёты, то упругость этого пара соотв тетву- 
етъ самой визой пе темперахурь отбнокь. Въ справедливоети этого 
закона можно убфдиться изъ слёдующаго. опыгга. 
ДвЪ колбы съ водою, аи 6 (фиг. 243), зовдиня- 
ютея ‘трубочкою с, продояжеше которой, «1, ото- 
тиуто внизъ. Опытъ начинаете съ того, что 
96% колбы натрваютъ до нильнуя въ нихъ воды; 
хогда воздухЪ изъ вколбъ будеть выгнашь п оста- 
нетея только паръ, ника! конець трубки @ опуе- 
хаютъ въ стаканъ А во ртутью и одну изъ нолбъ, 
ВЕ наор. а, погружають въ холодную воду, а дру- 

ог. 348. гую проедолжають нагрфвать: ртуть тотзась же 
пачинавть подниматьгя по трубкВ @; сяЪдовательно, ебли одну пзь ^ 
колбъ охладить, упругость пара как въ этой #056, такъ н въ той, 
которую продозжаютъ нагрёвать, умедьшаетел. 


$6. Тремя сповобъ Ренье примфналея къ опредвавнио упру- 
гости водяныхь паровъ при высокахь тенпературахъ (ло 280° Ц.) 
и основывахья на томъ извЪетномь намъ факть, что жиджость хилить при 
той теипературв, пря гоей вя пары имвютъ упругость равную давзенио, 
подъ которымъ она даходится (ХУИ, 6 2). 


Приборь состояль изъ металяической трубки @ 6 (фиг. 244), 
одинъ конець которой соедияяшея съ хотломъ [, наполненнымь водою, 
другой же-—©Ъ резервуаромъ воздуха ; этотъ резервуарь сообщалея 
‹ъ манометром» % и—при поередетв& трубочки я--сь насосомь, кото- 
фымь можно было пли стущать нли разрётать въ немъ воздухъ. Труб- 
ка аб окружалиеь пругою 60266 широкою 5, по которой постоянно ире- 
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текала холодная вода, приводимая но трубу с и выливающалоя по <. 
Прикаваяеь хъ холодныйь стфикамь трубкн аб, нБкоторое количество 


цара постоянно оеВдало, и 
получающилея жидкость сто- 
кала въ вотезь (; ташиь 
образомь ву праборв пеегда 
находидея паръ въ вопри- 
коеповени съ водою, т, е. 
навыщенлый  паръ. ^ Пра 
этоль во воемь прибор 
устанавянвалось одно дав- 
лее, обуеловхиваем0е въ 
резервуарв @ одпивь, воз- 


чиг. 244. 


духом, въ кота®  — однимь парожь, въ трубн ие аб вифеыю воз. 
пуха н пара, при чел упругость посабдилго быза пезначитвавна, соот- 
вБсетвенно пизкой толпературВ овружающихь стбнокь. Чтобы прорз- 
вести ошыть, вгущали лв разрыжали воздухь въ резервуар # н, подо- 
грьвал котезь [, занчали темиературу парозъ ира номоши термометра &. 


Сост 


веннал упругость поровь въ кота равнязаеь давленно воздуха 


вь резервуар А; это даваеше опредзлязи мапометронъ 1%. 


Изелбдоваше Реньо было продолжено и доведепо до новца Вах- 


и 


зьете п №озарло. Приборъ ихъ востолаь изъ етального соеуда ^ (фиг. 


35 
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345) въ водою; этотъ восудь погружадея въ другой свсухь оф’ 0 
сплавом, который вагрфвалел н становилел жидкижь, паченая 320; 
спизу собуль ® соедвиялея топкою и тибкою стальною рубочкою абе 
в0 стальнымь совудоль 7’, а этоть посбуиий съ пазометройу т 
и съ пасосожь р, при помощи котораго можно было накачивать воду 
в1. 7"; воя соединительной трубочка або, а также иная чавти воеу- 
довЪ 2, 7 нА были ианознеиы руутью; сосуды? в & долнвалиею во- 
30ю, которою наполняливь и трубочки, соединявийя эти совуды съ наео- 
воят р. Въ 60вудф ^ надь водою развивалея нарь, давзене котораго 
передавалось въ Шэзонотру, гие водб и реути опаряда. 

Опыть соотолуь зъ Томь, ито вовудь ге’ пагрёвали и полдержива- 
ло при постоянной температур, опредфацемой термометром &, и, довели 
ртуть въ собудь > до опредфлениего уровня е, изм ряли игэзометрозиь 7% 
соотв тетлующую упругость пара. Опыты эти дблолиеь, начиная съ 
234"; до 365° результаты нхь быди совершенно независимы оть ко- 
пичества воды, палитой въ восудь г; 0, позицан съ этой теяпературы, 
упругасть оказывалась тбаь больше, уБуь большее количество воды 
было пальто въ сосудъ >. Это можпо объязноть тфиу, что 3659 есть 
критическая телпература воды (ХХ), начиная еъ которой вода ни нодъ 
каких даллешехь не остается мъ жидкомь состоливи; таку что до 365% 
вЪ сосуд г была сыбеь воды п пасыщециаео пара, а выше 365° — 
одинъ перехрьтый паръ. 

Въ призагавныхь табличкауь показаны увругоети водниого пира, 
опредблениыя Редьо и Казльото; упругости оть — 309 до 120 выра- 
жены зъ миллюметрахь ртутпаго столба: 

: ра В / : ра + Л 
0,3305 10 9.1398 50 91978 90 52547 
— 30 09,9441 20 17,363 60 148,88 100 1760 
—10 2,154 30 31,510 70 233,3: 110 10751 

9 4,5687 40 54,565 80 354,57 120 1191,3 
Упругоств оть 10° до 365% выражепы въ атмосферихь: 
В Г ё х В Е ий 
100 19 15 88 250 392 315 1216 
125 23,3 200 15,3 215 5% 350 161,5 
150 47 325 25:1 300 86,2 565 2005 
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На прилатаеможь чертей (фиг. 246) завиекиюеть увругости во- 
Диого пара оть температуры предетавлена графачесяь; сть почала до 
точки В кривая предетав- р. м) 
диет результаты опы- ] 
тонъ Реньо, ось А 20 200 | | 
(— олытовь Малльете; 
тв СО, ОР’, ... 
воотрбтогвують пепасы. 
щениему пару, патрёто- 
му выше критической тем- 
поратуры. 

$ 7. При одной и А. 
той ще теипературв на- . | ГЕ ё 
свиценные пары различ- до мо о а ди зе ма 
выхь мидновтей пайуютмь 
различных упругости: Возьмемь изекольно баролетрическихт трубокъ 
и ногрузшгь ихъ одиу ридожь въ другой въ совудь со ртутью; первую 
трубку оставииь въ качеств барометра, а въ ботзаьныя влустиму, 
жидкосеи: въ одну нвевозько иамезь роды, тъ другую — сплрта, а въ 
третью эфира, так чтобы надь ртутью въ этохь трубкахь образопа- 
завь поеымщеоные пары; уровпи ртутя нонижаютет, но различио: всего 
больше въ трубк® еъ эфаромт, всего меньще въ труб еъ водою; изъ 
этого заплючаень, что при одной п той же температур упругоеть па- 
рав» эфира больше упругоети чаров спирта, и упругость ипозлЬдихь 
больше упругосли водлныхь чаровъ, 


иг. 246. 


Приведень еще табличку упругоетей (1) ртутныхь паровъ при 
различныхт, температурахь (2): 


=2%, У 0.0001 


40 0;0006 
60 0,0026 
80 0,0093 

100 9,0285 


Мы предполагали, что въ барометр® падъ ртутью’ вовершециая. 
пустота; ееаи бы там бызи пары, то они своею упругостью попизили 
бы столбъ ртути. ВЪ барометричеелой памерз веегла имвютея ртут- 


276 Ги. ХУШ, $1. 


злые пары; впрочежь упругое, ихъ при обыкповенной температурь 
(окохо 20°) толь маза, что вии производить лишь незамтиос понижеще 
фтугиато столба, которызгь можна пренебречь. 

На фиг, 247 предотавлень: иризая упругости вадяного пара (1) 
п припыл упругостей паровь раетворовмь еврной хпелоты раззичлыхь 
концентращй: (2) равтора по 17 чаетей воды и 1 чавта киелоты, 
(3) изъ 11 чамей воды п 1 части виезоты 9 (4) изъ 9 частей во- 
ды п 1 часта кпелоты; при одной п той же температур упру- 

гость пара ть мепьше, чфяъ больше въ 
ВОДЪ растворено сфриой кислоты. Это пра- 
” ви10 вовершенио общее: упругость пара 
веякой жидкости уменьшает! если вь ей 
раетварено казов-нибудю вещество; но кп- 
тйугь додкоеть можеть только тогда, когда 
вя пары доетнгаютт упругости равной ВншШ- 
иному давлению (ХУИ, $ 2); пары равтваропть- 
Костигають опредйлениой упругости тфзгь 
позже, чм сольнёе ихъ копцентраци; 
довательно, раствореше какоо-пибудь ве- 
пе. 947. щества задерживаета ные кидкость 
& тьиз больше, чьмё больше растворено веществе. Отеюда прак- 
тическов правиз0; изъ двух образцонь одной ЕИДвОСТИ ЧНЩВ ТОР, Кб- 
торый раньше заяппаегь. 

Замвтамъ еще, что при киплии растворов изз ниша выдтяя- 
ются поры чиспиво растворителя; такъ напр. при книфы водиаго 
таствора какой-нябудь соли выдфдиютея пары чистой воды. На этомъ 
обстоятельств основаны вомриване солей. п дистиляироване эвид- 
костей. Для того, чтобы собрать голь пзт раствора, отонтъ только 
продолжительно канятлть рабтворъ, лока весь растворлтель ие ибларит- 
вя, послВ чего останетел вся соль вт, таерломь выд. 

Иногда требуется выдёлить пзъ раствора чнегый растворяетель, 
дла этото нагрьвають растворъ до киля п зылфляюниеся пары 
оваждають и собирають; тавимь образом получаетея дистал жид- 
кость безъ, призуея растворенных въ |: вещеетвъ; ВЪ этом и 60- 
отоптъ дистиллирова!е жодкости. Дистиллоровате воды производятся 
въ гранцюзныхь разифрахт въ вамой природз: воды ря, озеръ в м9- 


Зое 
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ей поезда содержать пъ себ миого раствореипыхь солей (колучающих- 
ея изъ почвы); УЗЪ ЭТИХЪ ВОД ПГ ПХ пагрфвайн выдваяютел чИетыв 
пары, котерые папитывають нашу атмоеферу, Пары эти при извфет- 
НыХЪ услошяхъ оефнають вт капля воды, которыя и пвдзотъ, на `по- 
перхпоеть зехли въ вид дождя, 


$ $. Зиачительною упругостью водяного пара про высоннхь 
температурах лозьзуются для устройства заровыхе машине. 


Въ коицв 17-0 егохимя Депие Папент, запялая вопроеомтъ: нель- 
зп ли воспользопатьел ‘тольио-что пзобрытепиыямь передь ть поздуш- 
нымъ павобомь, кавтъ рабочею машнною? Спачала Панену #01а106ь В08- 
можныхт разрёциггь вопроеь такимгь гпособомь: поднять какою-нибудь 
еплою поршепь насоса так, этобы над номъ ВЪ Циянидрв образовалаеь 
пустота; побилий воздух своиюъ давзешемь опустиль бы вотозь пор- 
Шеть виизъ; этиыъ, поваЪдияеть движенеят, Панеги и думать в06п0л1,30- 
ваться для говершешя работы, напр. для подъема груза и т, п. В% 
первыхь ввоихь попыткахь Пален клалт, подъ поршень порохъ, и нод- 
иигалу его; помцень при этомъ дФйствительно-бросалея вверху, во пе 
опусхалея затТль папзь; Палеть ие залу, что ца место сгораемато поро-. 
ха появалютея газы, которые своею упругостью м ивталя порипио опус» 
катьсл. Изсколько лучшие результаты Папень получяхь, замфнивь п0- 
рохь подою, которую исларлаь. На фиг. 248 ивобра- 
жегь его спарядь (1688 г.). Въ цилиидрь 4.4 подъ 
поршегь ВВ наливалось пебольшое колнчеетво воды, ко- 
торал нагрёвалась н превращалавь в% 1&р1; развива- 
о ся парь слоею упругоетью подпимать поршеиь; 
при помощи отержия 2 поршень удерживалея въ пох- 
Нятохь положен; поревха, перекинутая чрез блок, 
привязывалаеь однимъ концомь къ отержню 7), дру- 
тим КЪ грузу; затЪигь цилиндръ маяо-по-малу охлаж- 
дален, а паръ подь поршнехъ постепвнио оваждалея, 
потда циаипдръ охлаждалея дд температуры опружаю- 
зато пространства, въ цихиндр® подъ поршнем оота- 
вален парь очень пезначительной упругостя, такь Что, — вис. 248. 
хотда етержень А вынимали, вязшый воздухь своимъ давлешемь 
опускалъ поршень и поднлмаль привязанный къ нему груз, 
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Въ этомъ приборв Панешь сознательно пользуется свойствами па- 
ра; „вода, говорать аи, превращенная огиежк въ марь, иробрьтаеть 
упругость подобяо воздуху, а холодомь опять такъ хорошо сгущаетея, 
что пе детаетея даже албда этой унругоети“. Мавень думазу о нракти- 
зесвихь прихфиешихю своего пзобрётеши, каг, напр, и, подъему воды 
зъ Фульдо Димельмий панать;, пилпядрь этой машины, отэптый въ 
1109 году, сохрапаетея п доньиб в7. Маесельскомь музев. ЗатфиЪ 
Папепт, устроплу, лодку еъ волеслии, которыл ирилоднанеь въ дрижене 
паромт; въ 1707 г, опыты ©ъ этим первызь пароходомт на р. Фулг- 
ДБ влолиф удачиеь. 

Изобритеще Папепа, постеценио зовершенетнулеь, мазо-па-налу 
стало находить приифпеше вт, Англ, пренмущеетвенио для откачива- 
Ши воды цаь угольныхь волей, 

$9. В\ 1756 г. модель ‘тогдатией паровой матепим, припад- 
аежавшая Глазговеному упиверентоту, была стдапа мехалику Уатту для 
почениг. Это было поводомь дая Уатта одфлать таюши пвобрётешя, во- 
торыя и до впхь поръ сохрапяютт, и\иность; въ рукахъ Уатта паровая 
машина получила влою окончательную форму; она могла пе только пы- 
пачивать воду, канъ это дБлалл до того паровыя машины, по м ири- 
мантьея во воянаго рода раболахь; 
велбдетве этого она быстро вошла во 
веёобщее употребление, 

Важньйшее изобрётеше Уатта 
хасазось распредълени пара. Вл, его 
машвяв, востоящей из, цимнира еъ 
поршиемт, паръ развивается пе въ са- 
моль цианидр®, а въ особомъ парови- 
36, взъ котораго ом, проводится въ 
распредьлительную коробку с [фиг. 
249), отеюда наръ поступаетъ ио труб- 
намъ @ пб о въ верхиюю, то яъ нин- 
ню чаеть цвлииира 42; когда ларь 

Зиг. 249. приводнтея подъ норшеть 2, то верхияя 
чаеть цидипдра соедпояется трез® трубиу 4 съ тавт, называемыит 20- 
зодильниколь, т. в. `оъ проетранетвохь пизкой температуры; наобо- 
роть, корда паръ внускается въ верхнюю часть цилиндра, пижняя в0- 


т 
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едпияется с» хозодильликозть, Ларь, поступан изь котла напр. въ верх- 
ттою часть цилиндра, давить па поршень вверху виизь; а парь, пахо- 
дищийся лодъ поршиене н вообщенный съ хозодольникомт, тотчасъ же 
прынимаеть упругость, соотвтетвующую тенлературв посябдияго ($ 5), 
и нотему пропзаодить лишь незначетедьное давлеше; зезфдотв!е всего. 
этого поршень быстро опускастея внизъ, 

Таков распредвлеще пара достигается иачательными передвиже- 
ями золорнииа К, т. в, коробки, пифющей форму позовины дазишира; 
хогда золотиниь поднят, трубка @ сообщается съ трубкою 4, плущею 
къ хозодвяьниху, я трубка 6 сообщается еъ паровякомь; когда же 30- 
лотлику, опулцешь, трубка 6 сообщаетен съ, холодияьтикомь (4), а труб- 
ка < ор парювиномь. Танниь, образомь парь заставляеть поршень 7%. 
качаться вдоль полиндра, то подшимая сго вверху, то опуская випзъ, 

Поршень, такиыъ образоль, приводится парохгь въ прямоловейное 
качательное движен!е; мо подобное движет пригодно разв тозько дая 
качанн водяного иаеова; дли совершения других работь иадо качашя 
поршня преобразовать въ непрерывное вращение вала; Уаттъ доетгигь. 
в этого, Крожф того онъ изобр ироетой мехапизагь, который, соеди- 
няя золотинкъ ©ъ вазомь, вращаемым»ь паров машиното, заставяяетъ 
ухалатьея эт ‚ механизиь и распредфаать паръ. 


ТЛАВА ХГУ. 
Плотность газовъ и паров. 


$ 1. Цаотвоетью газа изн пара при опредфленной тенпературв 
п давлеши называется ольошеше нассы дапио зазв или пара ив 
асс сузов воздута 85 тома се обвел и при тьхз же темпе- 
ратурю и давлении. 

Циотность воздуха согласно этому опредёленио равиа единив. 

Прежде, уБагь опнемвать опытные премы изуфреня плотноети га- 
зовч, п паровъ, рёшинъ такую задачу: найти массу уё таза ил нара, 
занимающаго объем ®, находящаговя нодт, дапяешемь ЁГи при темпо- 
Тату фи обладающаго плотностью 4. 
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или извфетна масса воздуха ме’ ро тВхь ие услонихь, 10 и40т- 
ность газа, согласно уедовбо, 


(1) а=-%.; 
взи называй чрез б массу возпуха въ едонищЕ объема про даниыхт, 
усломяхт, (таюь что и’ = 28), получаем 

(2) т = два. 


ели теперь чрезь 55 назовезь ‘объеть нашего воздуха при 0° 
п пормальномь даваени 76 ст., а чрезь 8, массу его въ одпомч, куб. 
вапт. при ТЬХЪ же условихь, то 


58 = ид, 


На но закону Бойзн п Го Аюевака между объемами ни % 6у- 
щеетвуеть связь (Ху, $ 10): 


#НЫ . 
= 16. 
тра“ 
Цзъ этихь двухь уравнений, находит, 
ох Н 1 
2 а 
о’ ‘та 


Подставаия это значение @ въ уравиыие (2) позучаемь искомое выра- 
жене: у 


Н 
{3) эп, = д, = 


1 [22 


Масса воздуха, цаходищагоея въ уВуъ же услощихь, выражается 
тою же формулою, только въ ней пужно положить @ = 1: 


ил 


(4) в — 18% в таг 


$2. Даля пзибрымя илотноети кавого-ивбудь таза беруть ете- 
клянный балаовь емпосттло въ иекольно аптровь п паполилють его 
воздухомь; пусть масса эторо воздуха 
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7% — 08, Ы 1 
6 1 а 


затъит, возлухь в баллон разржають до упругости 6, послё чето въ 
немь оставте масса воздуха 
1 


99 = 9% _—_. 
че та 


Разноеть между 92 п эр опредфинеть массу удалепнаго изъ баллона 
воздуха: . ‘ 


— И—\ 1. 
и = 8, 76 11а?’ 


она озифряется двукл взвфшираи ин балхона ©ь этими массами возду- 
ха. Сдьлаемь еще два взвфашвашая базлопа в, маееамо 2: п пи’ 
лашнаго газа, при упругостахь ДМ ий’; разность зтихь масеь можно 
представить такъ; 


КА 


65) 


ри 1 
6 То. 


, 


ти — пы’ = 94%, 


(5) 
Раздъняя эти уравнения, находин 


а=—т МЫШИ 
Шт НА 


Сафдовательно плотность газа опредбалетея ло ето 238%. 
зая. 

Самов наполнене баллона газани производится танъ: отъ стеклян- 
наго баччона © (фиг. 250), температуру котораго под- 
держнваютт, поетояиною, идеть тонкая зрубочка съ 
краном 4; къ имей привнпчаваетья другая трубочка, 
раздаиющаяся на да® вётвы, изъ конх» одва 6 съ кра- 
помъ “ идегь мь воздушному пасосу, а другая с съ 
краном з — и резервуару ©5 дания. газомь. Кра- 
ты 9 в гоотворяють, пранъ 5 запирають и. позлухь 
пз’ь баллона вывалнваютъ, затыъ крань г затворяють, 
а правъ 5 отворяютъ, п въ пустой баллошьъ устремляет- 
вл газъ изъ резервуара; так кань сразу нельзя выгатать весь ноздухъ, 

88 


иг. 250. 
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напоаняющий баллон, то операцию повторяют“: изъ баллона выкачивают 
смфеь воздуха и данпаго газа н затбмъ впуекають посяёдий. Замтивеь, 
что два взвыниваяя баллона — до и ноелВ паполнениг его газонт—онре- 
дВляють масеу содержащакоея в% пен газа тользо въ ‘гомь случаз, когда 
оба взвЪшивашя производатея при олипанихь давлешихь и темнероту- 
рахъ внЪшней атмосферы, въ протирномтъ случа ие получимт вфриаго ре- 
зультата, ибо вЪ течене оныта происходить нзмфнене въ вЪеб баллона 
(вБрнбе сказать въ потер его вфеа); пранять во виимаше это измфие- 
пе воеьиа трудно, и потому Реньо неключнаь вафиие пзифиеня вЪеа 
баллона, подвзшивая на чашии вфеов два баллона; на одну чашку бал- 
допЪ съ данным» газоь или возлухомь, а на другую чашку баллонт 
такого же объема, который при венкихъ услошяхь теипературы и дав- 
дендя уравновёшьваль первый. 


Изъ евонхь опытовъ Реньо нашелу, что плотиости газовь ит 
вадующия зпаченя: 

Волородь..... 0,0693 Кполородъ .... 1,1056 

АзоТь...... 8,9713  Утольн. киелота, ‚ 1,5390. 


$ 3. Дан вычшеленл мавеы газа или пара цо формул (3) падо 

еще зиать д, — масеу воздуха ть вублческомт сантиметр при 0° 
16 сш. Дая опредблешя этой величаны стеклаапый балаонь, 0 кото- 
ромъ говорили выше, окружиотъ тающихь льдомь п наполнить еу- 
химъ воздухохъ выше изложенныхмь способожь. Вели баллень иапол- 
пить воздухомь сперва до упругости Ы, а потозь до упругоеты #, то 


разность его веовъ, 12—22’, выражается формузою (5), въ которой 
надо положить # 0: 


7 50) 

т — пе = 5% Е” 
Въ этой формуаЪ извфетпо: ж — т в № — А (изъ показашй 
манометра); остаетея только опредфлить и; дзя этого взашивають 
базлонъ сперва яаполнениый вознухомь (что даеть приблизительно мао- 
67 стекаа), а нотомь — наполненный водою; разность этих двух 
ззвышиван! даеть масеу воды в объем баллона; вели эта маеса вы- 
ражена въ грамшахь, то такпагь же чпсломь кубическихь сантиметров 
выражается емкость баллона, т, в. непомов ©. Посл этото иетрудно 
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вычислить и 5, — массу сухого воздуха въ одяожъ кубическомь санти- 
метр ирн 0°и 76 ст. Такимф образом было лайдено, что 


8, = 0,001393 2х.; 


слёдовательно поздухф въ 1/0,001293 — 773 раза легче воды. 
Формулу (3) теперь можно папмсать так: 


1 


= 1 4 —_. 
т 0,001293 в 16 Ты 


(3) 
$ 4. Плотность паров всего проще опредвяяетоя про помощи 
прибора Майера; при опыт съ этикъ приборозь опредфяяютел во® ве- 
зичины, входяния въ форшуяу (3), за покнючешемь пяотиостн нара, 4. 
Прибор Майера состоит из етенляниаго сосуда & (фаг. 251), свер- 
ху онопчивающатовя трубкот; сбоку къ пей припалиа изогиутая трубка 6, 
открытый конедт которой погружент, въ сосудъ с еъ холодною водою; 
восудъ а, заврытый сверху пробкою Ё, погружает- 
вн вт жолёаный соеудт, & мь жидноегью, которую 
нагревать до ивля, велёдетл!е чего воздухь 
въ совудЬ @ пагрЁвается до той же температуры; 
пе мбрё нагревая воздуху иъ @ расширяется 
п выходить пузырями чрезь воду сосуда с; котда 
выдллеве этихъ пузырей прекратится, воздух 
въ а нагрел до температуры окружающей жех- 
цоети въ 8; тогда па открытый мопець трубки 6 
падвигають опрокинутую пробирку @, паполиен- 
ную водою; вынимають пробку Й п в% совудь @ 
взизають извфетиую масеу та жодности (опрел- 
ляемую двумя взвфшиваияии маленьгой сткия- 
ночии сперва съ данвою жидкостью, а потом пу- 
етой, ‘Посл Тото какъ жидкость выльютъ ВЪ 60- 
сухь а) и тотчавь олять залирають сосудъ а 
пробкою. Эта жидкость въ сосуд а обращается въ паръ масвы т, 
который занамаеть объем ® и который вытфеняеть оттуда такой же 
объемт, воздуха; этотъ воздухъ гобнравтея лъ пробирк» 4; вели пробир- 
ка раздьлепа предварительно на части равной емкости, то чиелонъ ея 
даленй, запятыхь воздухомь, изибряють п объемт, нашего пара. 


Фиг, 251, 
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Такъ какт паръ въ пашет приборв походнтен подъ давлешемт 
ви|ишияго воздуха, а температура пара опредфляется термометром, 
опущепнымт, въ сосудъ , то веб пзличины, пходящя аъ предыдущую 
фораулт, можно опредваить. 

Приведемь инотпости иржоторыхь паров: 


ры (при 5005). . 6,62 Абоол. алногоха. 1,613 
Вы ....... 0,623 Эфтра .,... 2,586 
Ртуи..,.... 06,976 ` Терпеит. мавла. 4,764 


$ 5. Зпаше плотное паровь луи различиыхь температурах, 
з давявтяхь даоть возможноеть судить о явкоторыхт, свойствах этих» 
тёть. Выше мы приняли, что всв азы п ненавыменные пары слбду- 
ютъ законамь Бойдя и Гэ-Люссака, теперь мы можем», пайти признакъ, 
по которому можно вудить напередь, слЁлуетт, ли пацьь этизь законам, 
пли Ат. 

Хили ибкоторая масса пара при дазлоши Ап при температурах 
00 в #2 завиизеть объемы © и ®,, то, пазывая соотвётетвенных паот- 
ности чрезъ 4, п @,, можеть паписать 
Н 


== сб 5; 


вели термочеснй коэффищенть объема пара назовель чрезъ В, то 


%, == (1 -- ВА. 


Неключая в; изъ этихт двухт, уравпеий, па’безеь 


ЧЁ аа 
тм > 


вльдовательно В — а, если @, = @,. И танъ всль плоплюеть пара 
пе изльняется сз темперитурою, то паръ равширяется накъ воз- 
дуть, т: е. сяфдуеть занону Гэ-Яюссака. 

Положииъ теперь, уго @ п 4’ вуть плотноети пара при одной ем- 
лературВ н различныхь давяешяхь п 2”. пусть ® ий *' объемы па- 
ра при этих уедовахъ, тогда 


1 ВН 1 
76 Ем 16 1 


9, 
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цяН 
Фи Н’ == И; 


еын @ = @ 


9. эН, 


> 


т.е, если плотность пара ив изльцяется св давлещеле, то произ- 
ведеше вго объема на давдете зигь величина постоянная, иначе теворя, 
тогда парь слфкуеть загопу Бойля. 


Въ дВНотвительности плотность паровъ ие оставтоя поетоялною, 
м иотему пары литик приблизительно слёдують указанным законамъ. 
Приводим даиныя отиосительно паровъ муравьюной киелоты; Е 6818- 
завт“ь, давление, подъ которымт, находнлиеь пары, а — ихъ ляотвость. 


15 20 30 

ва ва н а 
26 381 271 280 34 261 
78 293 80 285 88 210 


158 83,06 167 2,54 183 2,16 
942 315 218 2,81 


$ 6. Рыпимь задачу: найтв маеву т сырого воздуха, т. е. ом#- 
ви сухого воздуха п водяного пара, заниматющаго объень © п находя- 
щагоел подьъ давяешемъ Ги при температур &. 


По закову Дальтона (ХИ, $ 18) газы, позмаюнщеея одиовремен- 
по въ одном пространствв и лизоние упругости 2”, 2”..., обувлов- 
апваютъ давлен!е равное сумм охъ упругостев, т. е. р=р’--р”--..- 
Цолежинт. теперь, что мы пыземъ сырой воздухь, упругости р; веди 
упругоети сухого воздуха и водяного пара въ отАльшоети назовенъ 
за/ пр = - =, откуда == р-_ К  По% этого масоу оу- 
хого воздуха пашей смфеи можно представвть такъ: 


ща ВА 
т 58, т а’ 


а масву водяного. пара. 
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" 1 
ива 
а а, 
сабдовательно маеса сырого воздуха 
т = т м" = Е Ро] (АМ 
пл, талт, хажт, приблизительно 4 == 5]8, 
1, (р— 3/18) 
ъ = № @— 3/18). 
6) "= вай 


$ 7. Телерь вознигаеть вопрос, накъ виредзлить упругоеть во- 
даного пара, находящагоея вт, ояромъ воздух, т. в. величину / вхо- 
дядую вт, предыдущую формулу. Дая этого заизтииъ предварительно, 
что вели въ большой масек сырото воздуха, напр. вт, свободной атыо- 
сфер, мы охладииь небольшую его часть, то равновфые воздуха отъ 
этого не парушатея; енфдовательна ие только молная упругость охлаж- 
дениой чавти сырого воздуха остаетел прежнеш, по п въ отдвльностя 
упругоеть сухого воздуха и упругоеть паровф въ охлажденной заети 
оетанутея безъ измбяеня. 

редетавимь себ теперь, что въ изедвлуемый сырой воздухь вие- 
сено твердое тВло, которое медленно охлаждается; овружающй это т- 
40 слой воздуха тоже постепенно охлаждаетея, а содержаццеся вт этом 
г108 водяные пары, ие пзыфняя своей упругости п охлажданеь, прибан- 
жаютея къ соетояюшо насыщения, Въ момептъ когда пары возлушяа- 
76 елоя придутт, вт, состояя!е насыщены, оши осажцаются пб вид росы 
на ловерхноеть хоходнаго тВла. Шелк въ этотъ моментт, зантииъ тем- 
пературу холоднаго тёла, а ешфдоватольно температуру ласыищениаго 
Зодяиого пара, то по табяящамь Репье (ХУШ, $ 6), дающинь для каж- 
даго традуса. упругость павыщениыхь водавыхь паров, лайдемъ его 
упруговть, а сябдовательно п упругоеть пера ви, пашемъ вхажномт 
зоздухь. 

Приборы, служащие дя опредбленя упругости пафовт, во взаж- 
помъ возлухё, называются инролютрами, Гогрометры, оспованные 
ва изложением выше припции-—опредёлешя лочии росы, называются 
сустиипельцалию. Первый огуститеяьный тигрометръ быль устроен, 
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Яе-Руа въ 1771 году: въ стахань съ водою бросають маленыме куски 
зьда; стакану, волфдетв(е эохо постеиенно охлаждается и ва его зи®и- 
ей поверхности появииетев роса; температуру ета- 
хана вт моненть появшешя на незь росы опредёаяють 
опущенной въ пезо термометромт. Этоть прами- 
тивный тигрожетрь послфдовательно улучналев Даше- 
лент, Раньо, Алиюароь и Ирова. Олишемт, зл\еь 
гигрометруь Аалюара, Ояъ состоитъ пу, призматичеека- 

то затуннаго воеуди @ (фиг. 252), въ который наяива- [ 
ють эфирь; послдаЙ постепелно охлажимоть про- 
пускашемь струи воздуха, влуваемаго изхомь чрезъ в 
трубку с (ХУИ, $ 4); до трубкь @ этоть воздухь вы. 
ств съ параши эфира выходить наружу; одна сторона 
совуда а снаруни огполнрована м позодочена; ола окру- 
жена такою же пяастинкою 6, которая ие охлаждается 

и потому веегда оетастел бяеетящело; соеудь же а, достаточио охладив- 
щиеь, похрываетон росою, пра чежь зодоченал его сторона тернетъ, 
блеегь; въ моменть появлешия росы опредфляють температуру эфира по 
термометру #. 


= 


Фиг. 252. 


ТЛАВА ХХ. 


Сзжижен1е газов. 


$1. Шары, каюь давно уже быхо павъетно, по многихь отнеше- 
щдахь эходвы съ газами, Но одно свойство, именно способиость осфда- 
и паровь, т, в. сповобноеть наровъ переходить при невфетныхь у6ле- 
ях в ЖЫДКОСТь, ПОВИЦИМОМУ, ОтлИчало вхъ от газов, Въ двадиа- 
тыхъ голахъ Фарадей сдълаль предноложене, что, сжимая п охлаждая 
тазъ, ето можно, подобно пару, перевести въ жидкость. Опыть впояв 
подтнердилу, это предположене. 

Лервые евом оыты Фарадей сдЗлаль съ хзоромь, Въ пзотнутую 
ло серединв отеваянную трубку помфщанея гидрать хлора, и затёиъ 
трубка запаивалаеь. Монешь < (фиг, 253) трубки, въ которомъ еоби- 
фален гихразь хлора, пагрбвалел, а другой конець, ©, погружален въ 
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охлаждающую сифоь. Нагрьтый гидрагь хаора распадалел па хлорь 
м водлной пар: въ копи © трубки паръ м хлорь охлаждалиеь и щок- 
вергачиеь вос большему и большему даваен!ю, 
ибо по мЪрв продолжен оныта въ труб разви- 
валовь все больше газа и пара; чрезь илкоторое 
время въ правомъ кони трубки появаахась жел- 
тая жидкооть — сжиженный хаоръ, — погрытая 
слоемь воды; хотда трубка быча разрзана, пропзошель взрывт, и от 
желтой жидкосты ие осталось слёда: жеде хлорь иодь малымъ давие- 
Нем атмосферы мгповенио иопарилел., 

$ 3. Вь 1869 г. полвияось изелбдовайе Анпирууеа падь ежа- 
теж угольной киовоты, очець легко обращающейся въ жидкость. При- 
боръ Авдиуса состоять изъ желвзнаго сосуда @ (фир. 254) еь двумя 
хдилиндричеекими углублешяня 6, 5, совдниолныхе между собою кана- 
доу с; въ эти урлублемя вмазывалиеь дра закрытыхъ манометра Л 
н №; мелфзный собудъ п отчаети мапометры панолняхие» ртутью, наду, 
которою вь манометр А была угольпая ниелота, а въ ’— поздухь; 
при помощи зинта @, который входить ебоку въ желфаный совуду @, 
можно было пли вонять ртуть въ манометры й н 7", или выпусвать ес 
оттуда, и Такилеь образом ежимать или рабширять газы въ маноме- 
трахъ; въ обоих мапометрахь газы веегра непы- 
тывали одынаюя кавленя. Трубки # п А’ были 
раздфяены па части равныхь емкостей; во время 
опыта замфчали дёлешя трубокл, протнву, кото- 
рыхь останавливала, ртуть въ той и другой 
из инхъ такой охечеть па манометрь Й давать 
объем угольной знелоты, а отечеть на маноме- 
трё Л’ давааь объень воздуха; по этому посл®к- 
нему объему— ма основан зажепа Бойзя—оире- 
лызтлавь упругоеть воздуха, а гл®довательно и упругоеть угольпой хие- 
лоты. Манометры Ри Я’ окружались водяною заплою лостоязной тенмпе- 
ратуры, которуо приииыаяи я газы въ этвхь манометрахр. 

Опыты Андиуса обнаружили существоваше такой температуры, 
при которой (и выше которой) угольную кислоту иевозножсно осадить. 
Эту температуру Аядрусь лазважь иришическою телпературою 
угозьвой кислоты; оша окозо 31° Ц. Еще пра 30°,9 извёетное далле- 
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ве (76 абт.) заставялетьъ угольную киезоту частью осаждатьея, п въ 
трубкВ замфчается жил слой подь парами; но пра 31°,1 — даже 
подъ давлешемь 400 ами. — незамвтно, чтобы вещество длилось на 
паръ и жидвость: оно остаетея совершению однородныегь. 

Результаты набяюдешы Андруса надъ упругостью в объемомт, 
угольной внелоты при разтачиыхь твыпературахь можно предетавить 
графически при помощи изотериь (фиг. 255), пеетроецаыхь нзвфет-. 
цымь уже павь снособомъ (ХИ, $ 12). По своей форм эти изотериы 
распадаютел па дп® натегори. Дия температур иыже притняеетой ов 
иають форму азотергь нара р 
(ХУШ, $3), харантеризуемыхь 
прямолняейною торизонтальною 
итвью (5е, 9’), а для темпера- 
тур выше критической он иыф- 


ть форму изотершь газа (ХУ, 4 
$ 11), характеризуемыхь отеут- А 
отыемь такой вВтви. р 
Врайшя точин коризонталь- 95| | } 
пыхь вбтвей, бию, бпо,.. Т р ы 
зит, 255, 


сблитжинотеи между собою по ы%- 
$ возвышешя температуры и накоцець еовиадаютъ для критнческой 
‘температуры. Эти точки 6, ,... 6,0’... лежать на так называе- 
мой иредьльшй привой Ёп, поршииа воторой, 1, и ебть та точка, 
лежащая на изотерм критичеекой температуры, въ которой ениваются 
концы ея прямолинейной вётви. Эта точка { опредбияеть танъ назы- 
заемос критическое состолне вещества, соотвтетвующ!е этой точки 
объемь, улругоеть и температура вещества называются его иритичееки- 
ми объешомь, упругостью и температурою. 

Вообще жидкоеть отличаетея отф своего пасъиценнаго пара той же 
температуры:  такь папр. при 13°,1 жидная угольная кисаота пыбетъ 
нанболрит объемь 0-Г, а вя насыщенный паръ — объем оВ; и ио 
другии, овойотвамь (плотности, презомалемеетн ит. д.) жидкость от- 
зизаотея оть своего навыщениаго пара, Съ повышешемь температуры 
разпьца ву овойетвахь вещества уменьшается и при критичеекомъ с0- 
«тояни! вовев нечезаеть: жодхость н ея пасыщенный паръ зыфютЪ одн- 
паке объемы, плотности, ирехомляемости ит. д.; р критическомв 
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состоянии эюидкость отооюдествялется со свониг пасыценныма 
паром. 

Различиьлгь нашим категорйлагь озотерич, воотнчесвуюту и раз- 
зичиые способы перехода вещеетва изъ одиото воетояти в» друКов. 
Факъ какъ при твмпературахь ниже критруевной на нзотериахь ниуот 
си прямолецейныя горозоитальный в\уеви, соотвётотвующя состояло 
сивон, то переходъ изъ пара вт, жидкость вовершаетьн прерыдвно, чрезъ 
разнородную выфеь жидкости и пасыщеннаго пара, отаичающихся ево- 
выи свобетвами, благодря‘разяичю ихь плотностей и прелоняяемоети, 
водкоеть п паръ убзно разграничены; прецесеч, такого перохода пара 
въ рёзно оть него отянчающуюся жидкость называетея сзенаюенель. 
При температурахь выше критической ипзотермы пе изо торизон- 
тальвыхь вётвей; субдовательно при теипоратурахь выше критвческой 
зецеетво изуфилетея непрерывно, овтаваяеь веера во всей своей миесв 
однороднымь н питдв це предетавняя 1х харчитерцьюоь признаков, 
которыни сопровождается ожижеше. 

Нзъ веего опазаннаго лено, что зазы монияе быть сосииевны 
тольно тозда, кода оии овлажедены иетее своей праипичестой 
мемиературы; пагрбтые ме выше критической температуры они ни 
прп какахъ давяышяхь не ожижаютел. Поэтому разница между газами 
п парами состоить в томъ, что зазообразное зтьло, охлазедвиное пи- 
эве критической зпенпературы, ость пара, а пизрыпое выше этой 
темперитуры — 1430; такъ угольная илелота шихе 31° овть паръ, 
а выше— гаЗЪ. 

Вандое вещество. ныфеть евою критическую температуру; вотъ 
значения ея для ивкоторыхь ‘тваъ 


Вола,... 3650 Этпаень... —- 10 
Ашкоголь, . 234 Киспородь.. — 118 
Эфирь... 190 Воздухь... 141 
Угольная в. 81 Азоть.... — 146 


Понятно, что для каждой темиерачуры изется свое 060б0е чиело 
тазовъ: это ть вещества, критическая температура конхь лежии”ь ниже, ^ 
Чёмь выше дапизи темиература, тфиъ это число больше. Посл этого 
ясно, что вопросъ о томъ, сбетоить ди солице 03ъ газообразной массы, 
ини частью изъ жидхон, приводитея къ другому вопроеу, а именно: вы- 
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ше лн температура сожнца, чЪиъ критичесвя температуры зебхъ соя- 
нечныхь зежеетвь, ний ит“. 


$ 3. Разавчные еловобы перехода жндиоети въ газообразное в0- 
стонне можно легко наблюдать. Пусть жидкость помфщаетсл въ запа- 
яниую 5 обоихь кондовф стеклянную трубку, изъ которой выгнаяъ 
воздухь; воли таную трубну пагрёвать, то (въ завиеямости отт, колнче- 
тва жидности, назитой въ трубку) можеть влутиться одно изъ трех: 
пн жидкоеть, постепьгио упехичивале, въ объем, наполнить всю 
трубку, или заиротивь, поетепенио уменьшаяеь въ объем, вся пепа- 
ритея, нан, кавонець, мало намфнллеь въ объем, будемь приближаться 
къ состониио цаходащихел пакъ шею паров, пока не сосдинитея съ 
ивы въ одну однообразную массу. Кервые два случая могуть вать 
ифето при велкой температур, посабдыЙ ке только при кратлчесвой; 
остановимоя на этомф случаЪ. Сперва жндиоеть отдёляетен отъ ларовъ 
рёзкою поверхностью; по мбрВ прибяижешя из критической температу- 
рЬ эта граница поетененио размываетея; потомъ па ней появхяется 
МуТЬ вдн туман, который скоро пропадаетъ, и вся трубка наполняется 
одноредною маесою. Вели тенерь шедлешно охлаждать эту одиородную— 
п потому прозрачную — массу, то въ извфетный момент вся трубка 
напояшяется мутьо-—-признакъ оптлчесви зам твой неоднородноетя—, 
хоторая ват®ыь совредаточиваетен въ опредфяенномф мет трубли, гдв 
вскор% обозначаетея раздьхь жидкоети отъ пара, в пахонеще сразу зва- 
чительная часть трубки наполояетея прозрачною жидностью, 


$ 4. Вопровь о ожолоши газовь даже посл опытовъ Фарадея 
и Андутуса все-таки быль далеко пе разрёшень на практикв; нбкото- 
рые газы, какъ зодородь, кислороль, азоть н др., ие поддавались ни- 
какваь урвжямь; ихь поэтому вазвази зостолинььми газами, хактъ 
будто оны остаются постоянно тазами, не омотря ни на хашя уеловя, 
Но лзолвдовавя Андруса проливали свт ча вопроесъ; отахо ябно, что 
дая овижешя газо прежде воего надо его охнадять ниже ооотвётотву- 
щей критической температуры; пеудату прежнихь попытокв ожижить 
погтояивые тазы слбдовахо теперь объяенять тфмъ, что эти газы не 
быхн охлаждаемы виже нхъ критичеслихь томпературъ, которыя очевь 
низки п потому трудно доетижины. Въ концё 1877 году вопросомть 
© сшижени постоянных газовъ занялиев одповремение — хотя п пеза- 
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зисимо другу, отф круга — Ванльете въ Паряж% и Пекте въ Женев\: 
оба оли, пыбя въ веду озсядоватя Андр1уса, озаботилиеь прежде веего 
® достаточном охлажщешн тазовъ; оба пзелдоватехя Костиелв биестя- 
щихЪ результатовъ. 


Приборь Калльете состояль взъ ого шозометра (ХИ, $ 14) въ 
попытуемымь газону; шезонетрь этоть & (фиг. 256) быль вылетичень 
въ чугунный сосудь 6, палозментый на 

—_ половину ртутью, на половину водою’ 
лижний донець мэзометра погружалея вв 


Ех И ртуть; соеудь © восдинялея съ насосомт, 

"| <. ы р, при помиищи погораго иожио было на- 
р качирать въ него зоду п вговять тавимъ 

| образомъ ртуть ву, пазометрь, при чему 
мепьтуемый газъ ожвмадея въ иапнлаяр- 

5 вой трубьф. Сжавши газз, до вначятель- 


ной упругости (150-—200 авт.), кото. 

рая опредъчялаеь металлическимь мапо- 

зиг. 266. метромь 2, открывали кран 2” н быстро 

выпускали воду изъ сосуда 6. Ожатый тазъ быстро расширалея и зи%- 

стё съ ть такь больно охлаждалел, что при оставшенея давлент 

сжниалон: въ капизлярной трубкВ вЪ это время можна было замутить 
тумавт. 


Въ снарядв Калльете газъ сжожается лишила короткое пре- 
мя своето быетраго расширентя; чтобы иолучить газь сжиженный на ка- 
хое угодно долгое время, Врублевемй и Ольшевек! впдонзивенаи зы- 
шеопиванпый приборъ: верх конецъ каполлярной трубки п1эяометра 
быль загиуть и опущеть въ собуду, вЪ которомь непаряяел жодкй: отн 
ленъ. ШКисхородь въ шэзометрф, охнажденный такнуъ образом до 
— 1369 и сжатый по давлешя 20 айи,, оставался во все время опыта 
въ ЖИДБОМЬ бОсТОяНИт. 


Прьбор® Пикте ву, принцев походиль иа Фарадеелски, но отви- 
чвлся от него свовыв тромадными разизрами: опь занималь цфаое фаб- 
ричное зкане и праводилея въ ивйетве 15-ти снльною наровоо машиною. 
Схематизеское изображен прибора предетаваено па фиг, 257, В% ре- 
торт Л, появщалосвь вещество, изъ котораго нагрфващелжь добывалея 
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попытуеный газъ; въ окоромь врешени зъ ретортв и трубкё № скопая- 
лобь этолько гаву, что упругоеть его доходила до 600 аб. Дия охлаж- 
ден дапнаго газа, трубка № была окружена сосудомъ 27 съ ненвряющего- 
а щядковю угозьчою киедотою; газообразная угольная иисяота уданялась 
изъ совуда 17 и переводилась по трубкВ $ въ К при помощи насоса №; 
зивеь, охлаждаяеь (ис- 
парентеь слиженнаго 
зринегаго газа въ 
окружающель восуд 
6}, она слнжалась и 
по труб А иерево- 
дизась опять въ восудь 
„Н.` При помови наео- 
ва Г. ефриветый тазь 
улалялея изъ сосуда 
С и по труби 4» по- 
реводилея въ соул 
1); здфев онь охлаж- 
дазея (хонолиою во- 
до, иротекающею по 
трубкв @) и ежижая- 
вя, а затВиъ по труб- чит. 251. 
нВ @ переводиася въ сосудь С. Йслытуеный газъ въ трубиё Ы, `по- 
отепелио ежимаемый и охлаждаемый виезапио уменьшаль свою. упру- 
тоеть, что обнаруживалось металиичеенимь ианометромь 17, соедннен- 
нымъ в Ы); эта указывало на то, что чавть таза вдругь сжижалаев, 
п остальная раснирившиеь, уменышаза свою упругость. 

$ 4. Результаты опытовъ въ оннсанияыи приборами изхожикь 
вловами самихь авторовт, 

Опыты Калиъете. Фнсиородь, охлажденный до --— 290 и сжатый до 
300 аби., быетро расширялся (что должно быдо понизить его темпера- 
туру па 2005); при этому въ Шэзометрё можно было замтить лоявяе. 
ие тумана, обусловливаемаго слижешень, & можеть быть п звыерза- 
Зем пиенорода. Азоть, статый до 200 эйта, при 13° ц внезално раз- 
ширеивый, екущахея и образовываль массу жидкости, раелыленной въ 
кали замфтиаго объема; зазбмь жидкость мало-по-мазу нечезаша от 
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сотёнокь къ середины трубки, образуя подъ кочень вертикальную ио- 
зонну вдоль оея трубии. Водородъ, ежатый по 300 або. н затёит, 
фамииренный, дезазь топе туман мо веей трубкВ, который игио- 
венно исчезалъ. 


Олыты Пикте. Сиарядь наполнеть кнелородовь, ноторый жать 
до 410 абш. и охлаждень до — 1309; отирываотъ крашь @; пз\ 
отверитя вычетаеть с0 страшною вохою струя жидкости въ вид осд- 
питезьно-бълой киота; спневатое мяше окружаеть острую особенно въ 
нижней ея части; клена этой кисти 40—12 оть., меметрь 1,5-—2 с.; 
существуеть Зи 4 секунды. Счегка табаций уголь, понфщевный па путя 
этой струи, загораяея еъ невяданною еилою, разбраеывая нокрьг во вов 
стороны. Въ одвозь изь опытовь струю вытехающаго жнунаго няслоро- 
да освёщали элентрическииь свётомтъ; при этом легко `быяо разяпчать 
15$ чама въ жалкой ‘струф; центральную довольно прозрачную въ 
2—3 шт. Маметра и наружную ослёлительно-бЪчуо, какь бы светоя- 
ую овъ енфжной пыли. Можно думать, что жидийЙ кнолородь по выходь 
изъ трубки раоширяется съ талою силою, чтб`жодея частицы препреща- 
зотея въ маденьк!е твердые приетанлы, образующие пыль замерзшаго хиело- 
рода. Водородъ быль сжать до 652 аыи.; когда отворялея праяъ, изъ. 
отверот(я вытевала струя, ноторую оевфщали электричеекото лампого; 
близъ отверотя струя была непрозрачна сине-стального цьфта, ниже 
струя была бфаоватея, не такъ сильно окрашена; нотечешь отруп в0- 
вровожданось пронзительнымь, р®зкиуъ шумошь, подобнымь тому, ко’ 
торый производить раскаленное желёзо, когда его опуекають въ воду; 
выъстё съ тёиъ слышань бышь отукь, какъ будто на полъ падала 
дробь, Тавимъ образомь часть жиднато водорода несомифннымь обра- 
зомтъ замерзала. 


Опыты Врубневокато и Ольшевонаго. При теилературв — 136° 
н давлени 20 аби. въ нижней части загпутаго конца шезометра ктело- 
редъ совершенно ежижалел; жедиоеть была прозрачная, безцетлая и очень 
подвижная, ова ограпечовазась ру®зввмь мениеконь (который гораздо 
илоще, ч%мь въ суча угольной киелоты); въ уменьшен, давнену 
индий хислородь копить во всей наесв. Вакъ ереднее изь миотихь 
набаюден было найдено, что лодъ различными ‘даваешями (27} киео- 
родъ сжижаетья при слдующихь температурахь (#): 
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р= 91.0 ми, 258 940 33,3 222 
р 129,6 — 1316 — 1334 — 134,8 —135,8 


$5. Вь настоящее время жидкая угольная нислота паходитея 
вь продаж; ве сохраняютъ въ крикоиъ чугуниомъ цизинярв оъ отвер- 
стемт, зопираельмь краномъ. ели цилиндр паклопить отверелелиь 
виизъ и открыть кравь, то вытекаетт, струя жидкой угольной инслоты. 
Зь цнянпир® жыдная угольная кяслота находитея подъ епльнымь давле- 
нтем, газообразной угольной ипелоть, когда же жидкую угольпую кив- 
лоту вынувкають ть воздухь, то она быетро непаряется и при этомь 
закь сильно охлаждаетол, что чаоть вя замерзаеть. Если хлопья замерз- 
шей угольной кислоты вобрать (дзя чего жидкую струю выпускаютъ въ 
фланеховый иышонь) и сбить выВет®, то получаетея нувокь твердой 
угольной кирдоты, которая только медленно ‘улетучиваетел па воздух. 

С» твардою угочьлою кнелотою можно одблать цылый рядь опы- 
ов, из хотарыхь онишень здфоь которые. 

1) Вели кубок твердой угольной коедоты бровить въ коябу еъ 
водою, которую затфагь зарыть пробкою ©ъ проходищею чрезъ нее 
чрубочкою, ножиЙ хонощь которой доходить до дпа колбы, то развн- 
вающаяея тазообравная угольгая киелота свопит, давлешень вытфеня- 
еть воду нп заставляеть ев бить фонтапону, сваи трубка прямая, или 
перельватьен въ поставленный выше совудъ, ввяи труба изотнута, 

2) Нзь тиердой угольной кислоты можно приготовить охлаждаю- 
щую выбеь (ХУТ, $ 8); етоигь во только разызшать ов эфиромь въ 1у- 
(тов тЪето; темиература такой смфеп около — 100° Ц. Еваи въ эту 
охлаждающую сабеь опустить пробирку 66 ртутью, то посабдняя 
быетро замерзаеть и обращается вл, твердый ковк металлу. Если въ 
такую оххаждающую сыфеь погрузить пробириу, въ которую вводять 
тазообразный хлор, т0 ои\ ожижаетел даже поль атиосфернымь дав- 
дошемъ, Евли №ь пробирку съ воляцою кнелотою, охлажденное предва- 
ритеньно нашею сиВевю, опустить кусокъ мрамора, то никакой реакщи 
ие иронеходить; только если нробириу выпуть изь охлаждающей смен 
и пагрть, начиетел бурное отдвяеще газовь — признав назавшагося 
ХЪЙетвя воляной кислоты на мраморъ. 
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ТЛАВА ХХЕ 
Распространен]е тепла. 


$ 1. Ебав металянчевную полосу пагрёвать © одного нопца, то 
температура, какт, показывает впыь, поетепенио повышается по всей 
вя даин®. Это явлен!е гы будехиь обълинять тёнуь, что сеилота ог чае- 
тицы къ частиц леродаетел изъ бояфе нагрётаго мбота полосы въ ме- 
ие пагрётыя мфета. Такой епогобь распространены тепла пазывастея 
теплопроводность. ^ 


Отыщемь заколы, по которых проводител теплота, Дия этого 
предегавииь себ кубъ съ ребрами ву одинъ савтиметръ, сдфлаиный 
изъ какого-нибудь вещеетва; пуеть дз® протизополонныя оторолы этого 
куба, напр. явзал п правая, ноддерживаютея при твхпературахт, отан- 
чающихея на 1° (для чото одной сторов® надо непрерывно сообщать 
теплоту, а отъ кругой столько ё отнимать вв); остальныя же стороны 
хуба (верхняя п ишжния, передняя п задияя) пусть ие иолучають и не те- 
ряють тепла; тогда теплота перем щаетен по кубу еь болфе нагрётой 
сторопы па мене пагрётую.  Нёхоторое времл слуети, лнутри куба 
устанавливаетвя нензыфпное или так называенов озащонарное равпре- 
ЯЗлеме температуры, при чежь она поннжаетьй отъ нагрбвавмой еторо- 
пы кт, охлаждаемой п въ каждой плоскости паравяельной нагрзаеной 
ран охлаждаемой сторонё температура веюду одинакова; теплота иро- 
ходать по кубу, вагдВ ие задерживаясь, п потому зрез одио полереч- 
ное ввчеше теплоты проходить въ одну секуниу столько ме, сиозьно 
и урезь веякое кругое за то же время. 


Количество тепла, поредаваеное при этом нубомь в одиу секун- 
лу, завасигь оть овойетвъ гого вещества, нзЪ жотораго дн вдбфлань; 
мы будемь пазывать это количество тепла ибодуиненноме пепловро- 
водности Ханпаго вещества и обозпачать чрезь *. 


Дия дальоёйшохь выводовь сдблаекь одно допущение. Пусть про- 
тивоположныя еторопы нашего куба поддерживаютен при температу- 
рахъ, отяичающихея не ца одигъ, а на шфокольно грелусовь; примем, 
что тогда количество тепяа, проходящее въ одну еекуплу чразъ кубъ, 
пропорженальво чиелу градусовъ, па которое одиа сторопа его натрёта 
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выше противоположной; зажъ еваа одна сторона куба нагрЪта до #, а про- 
тивоположная — до &°, то некомое количество тепла будеть х (& — $. 
Сафдетыя изъ этого предиоложеши вноли® оправдываются одьетовъ. 
Преставиыь свб% слой АВСРА’В' СДУ (фиг. 258), совтоншйй 
нь 5 кубовь, подоблыхт предыдущему и езоменныхь рядовъ; одна 
вуоропа этото влол, шар. АВС, пусть поддерживается при теы- 
пературв &, я крутая, 4 ВСР", 
при & такъ какъ каждый кубъ проводить 
въ одпу векунду *(и — 2) тепла, то в 8 
нубовь пли пашь слой проводить за то же 
время 5% (& — В теила, Накомець вообра- 
зияЪ собЪ { подобныхь слоевъ, расположен- 
ныхъ одинь велфдь за другим® я образую- 
щих такь пазынавно симому; одпа сторо- 
на отфиы нусть поддержывается при темие- 
ратурВ в, а другая—прп #. Сколько телла 
проводите есзиою въ секунду? дни этого 
доотатотю найти, сколько проводить одинт 
влов, пбо корда распредёлеше температуръ Фиг. 358, 
виутри омфвы: стацопарное, то ‘теплота нятд% 
не задерживается, в сколько ея проводить одинъ слой, етолько про- 
водить каждый другой, стоаько проводить ви за то же врешя п вся 
ебиа. Чтобы вычизлить количество тенза, проводимое одним каклыъ 
пыбудь слоежь, пайдомь разность температуръ на сгоронахь одпого влоя 
вь 1 ст. зонщины наи, каь говорил, падеще иеилературы отЪных 
венн на сторонахь отвны (т. в. па толшшив { слоев въ 1 ето. тоящи- 
пы КАЖДЫЙ) разпоеть тенпературь #, — №, то на сгоронах% одного внося 
(въ 1 м. тозщаны) эта разность будет (# -—— 2/1; сяфдовательно 
чрозъ ирну проходнимь въ одиу секунду количество тепла 


[в] 


Предположение, что теанота проходить сзфну, нигд® не сколляясь, 
содержит, пе себ% закон, отащонариаго распредёлети томпературь но 
ий толщин. ДЬйетвительно, пусть яфвая стероша АВ (фиг. 259) 
ствны подлержилаетея при &°, а правая .4’В' — при ®; возьмемь по- 
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перечное сБеше КА” ‘отёны въ разетолиш 2 оть аёвой етороны 
и? -— = оть правой; пазовомъ 0 темнературу зъ точвахь зоо ©ч6- 
я; по предыдущему зрезь эбвую половину етыты 
проходить теплота хз(й — @)[т, а вь то же вре- 
ия трезь правую половану проходить чепзото 
ж(8 —2!(1— =); этн количества теляа колжаы 
быть равны: 


(2) ить, 


вк в 


отвула 


Фиг. 259. 


т. 6. ввутри стёиы теунература падаеть равномрие съ удаленемь оть 
нагрётой стороны.. Реван отрзавани периендибуларовь къ поперечлой 
прамой аа’ будетъ изображать температуры вт соотабтетвешыхь и- 
стахъ стёны, такъ что аб, А н 0 предетавать паз температуры 
и, биь то концы этихъ перпендикуляровь будуть лежать на паклон- 
ной прямой 55". 
$2. МЫ предполагали, чго наша етфиа получаетъ теплоту толь- 
10 еъ одвой стороны п терлеть ее только въ противонозожной; съ 
остальных же ничего не получаеть в пе 
т Е теряеть. Очевидно, что эти условт прябля- 
зительшо удорлетверяются для целтральной 
чаетн отвиы, 


пишем здбеь опыты Берке дая епре- 
дёлешя  коэффящента  теплопроводноети, 
Приборъ состовть взь горизонтальной же- 
иАвной пластики (фиг. 260), по- 


т т торая служить дпомъ для двухь паноз- 
ПЕНН ненныхь ртутью цилиндрическяхь 6в06у- 
&: довЪ: широкаго 44 п вотавяеннаго въ него 


узкаго #, ставить 44 заврытъ деревяеною 
врышкою у, чрезь которую по трубкь т 
приводитол, а 00 трубнб м отводитея паръ кнлащей ‘воды. Подь 
жеязаиею пааетвикою //, нрижемаемые пъ пей пружинами 9, помЪ- 


«иг, 360. 
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щаютея два пуска льда: {— цихипдричевн 1, составияющй продолжен 
центральнаго етозба угути й, и другой 99-кольцеобразный, составяя- 
Юн прокозжейе онружающаюо циливдра ртути 44. Попатно, что 
ртуть, какт, въ Томь, таюь п в кругом сосудВ пагрЪвается сверху ло 
температуры кялящей воды (1005), а виизу поддержявиетея при тенпе- 
ратурв тающаго льда (05), такъ что въ точкахь какой-нибудь горизон- 
тальшоН плоеховти (за неключенемь очень близкахъ лъ паружпыьи 
атфикамь сосуда 44) тенцература въ обоихъ цилиидрахъ одлиакова, 
и внутреннй столбу, ртути Л не теряетт, и ие пробрётаеть теплоты ет, 
боковой поверхности, а только проводить ев сверху внизъ. Окружаю- 
ий цижяиииь ртути 24 предохравяету внутрений от потерл теляа, 
п потому его называють охранныыт цианидромь. Столбъ ртути А пру- 
обрытаеть теплоту только чрезь верхиее свов основание {от водяного 
пара) и терясть только чрезъ нижшее овноване, отдавая ве куспу 
зьда А, хоторый при этомъ таеть. Велбдетые этого чрезъ иБхоторов 
время въ центральном» отодб® ртути температура распрелёляется пеиз- 
мбино, убывая равиошврно отъ зерхнаго основашя к нижнему. 

Вт виду воего оказанкаго ясно, что къ данному случаю формула 
(1) прихфиима: зАВбь & — # = 100; высота ртутнаго стояба и его 
илощадь понеречнаго обчешя были опредфлены предварительно: въ од- 
помъ изъ опытов Берше { == 10,1 пз = 21,23; ебан бы знать еще 
9, то можно было бы вычнелить п х — хоэффищенть теплопроводности: 
ртуты; теплота, которая въ течене опыта сообщается ртутному столбу 
№, передается дьду А; поэтому соли собрать воду, получаемую отъ тая- 
пя эторо ДЬДа, то можно вычясавть соотвтетвующую теплоту; къ опи- 
апномт, опыт растялло 41 от. льду въ течене 10%; слёдовательно 
нижнее сВчене ртутнаго етодба потеряло 41.80 — 3284 рт'.-са]. въ 
течеше веего опыта или 3280/600 въ одну секунду; подставаяя этп 
чисновый данный въ (1), находишь для козффищента теплопроводноети 
ртути садующее значение: 


3280.10,1 
— 21,23.100.6500 


* 


= 602. 


Зиая хоэффищейть теихопроводноети. какого-нибудь тВла нетруд- 
но ужо по сравиенио съ нвмь найти подобные коэффящетты других 
таль. Продетавимь соб два цилипара абеф д с4е} (фиг; 361), сдб- 
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чавныхь изъ вещеетвь, хоэффищенты теплопроводноети койхь хотятъ 
сравнить; пусть они поитаялены одишъ на другой н окружены (не лока- 
залными на чертежв) охранвыми цалендрани лэ% 
соотебтетвенныхь матераловъ; верхизе основа- 
на в будешь поддерживать при одной температу- 
У, нижиее аб — при другой; помощью четырех 
теравющечровь &, вотавлевныхь въ углубаеши ци 
линировъ, можно опредфинть надешя темнературы 

час, 261. въ верхнехь и въ нажнемъ цилиндрах, ©; н <; 
вели воэффищенты зеплопроводноети верхаяго цилнедра вазвать *., 
а нижняго х,, то теилоты, проходащия въ одну зекунду презь нопереч- 
ный оёченя цияиндровь, будут х.89, и %,8%.; при стацюнарномт, 
распредёненн температуры эти теплоты должны быть одинаковы (гр. 
формулу 2); слВдовательно мы можвхь папиьачь: 


а = %%. 


Если верхнй циаяиндрт, образовать изъ ртути, тож, пзвфетио; 
сафдовательто их, опредфляется по нредыдущей форнулё.  Подоблымь 
‘образомъ были найдепы коэффищенты топлоироволиоети саБдующихь 
тЬжь; 

Красной узде . 1,0405 
ева . . . 0,1597 
ЗЛатунн . . . 0,2625 


Друге опыты моказали, что коэффищенты тепхонроводиоети воды 
около 0,001203, а возруха около 0,00005. 


$ 3. Предетавимюь себЪ, что тьно А (фиг, 262), нагрётое до 
#5, окрущено другизь тФшоль А, поторов ие- 
поередетвенно къ нему прикаваетея, и границы 
котораго охлаждецы иже‘; въ этом тлф 
В вообразнмъ мысленно поверхиоеть ©, заклю- 
чающую даниое твло А и въ точкахь которой 
температура одинакова, папр. # (< 1). №ози- 
зество телла, которое въ каждую ‘секунду те- 
хвг. 262. ряеть даншое т%ло в отдаеть окружающему, 
можеть быть опредваено по формузВ (1), ханъ тепаота, проводимая ‘©3о- 
® 
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ешь окрувающаго тёло, лежащиыь между тфлошь А и поверхноетью 5; 
при остазьтыхь равпыхь усмовяхь, это козичеетво тепла пропорцо- 
пально коэффищениу теплопроводности окружаюшаго тёла. 

Пользуясь этниъ послвднимь выводожь, объяонимь нфиоторыя 
явления. 

1) Чтобы предохранить тло отЪ охлажлдешя велздотв!е теплопро- 
водноетн сопрякасающихея тёхъ, падо его окружить плохиагь проводна- 
ког тепаа, т, е. тбаоюь въ нальшгь коэффишентомь теняопроводноетв; 
худиие проводники тенла буть газы, но евин окружить нагрётое тВло 
газомь, то прилегающей слой, пагрёвшиеь, станеть легче, подиимет- 
ся кверху изамвнител новыхь: отеюда ябно, что для возможно дольшаго 
вохранештя тепла въ Вл, его слфдуеть окружить не смеёняощимея 
ошовыь воздуха, дя чего надо въ немъ устроить иерегородни, которыя 
бы измаль его двыженио, Тань для сохранен тенла въ нашему тёль 
мы одвавмея вт, сукно, мёхъ ит, п.; во вебхь этихь елучаяхь важень 
слой воздуха, нитим же ткани вни вохось ифха играють роль перегоро- 
докь, ифшающихь движению этого воздуха. 

2) При овтазьныхь равныхь усяовяхь нагрётое т%ло охлаждает- 
ся быстрье въ водородЪ, нежели въ воздухВ; отеюда занлючаемт, что во- 
пород» лутше проводнхь теплоту, чБиъ воздух. 7 

Подобиымь же образомъ объясняется и слёлующи опыть Вундта, 
Вь пробирки спа (фиг. 263) яетавяшотсн презь пробки боле узи 
пробирки 6 я ©’ съ эфаромъ; носяздая про- 
бирки закрываются пробхази, чрезь хоторыя 
проходить открытыя еъ обоихь концовь 
стелялиный трубочки; ебли пробиркн погру- 
зить в горячую воду, то теплота изъ н- 
слЪдней проводится къ эфиру слоемъ возду- 
ха, раздвлиющимь внутреннта пробирка отъ 
вившшехь; эфарь екоро пачннасть кыпёть 
н отдяять пары, которые при выходв изъ 
трубочекь можпо зажечь; такимь образом, - 
мы получаем, два огонька © н @2; попятно, чит. 268, 
что длина этиь огоньковь Завиент“ь от скороети испареня эфира, что 
въ &в00 очередь зависнть отм колинеетва тепла, приводимаго въ эфиру 
‘зь одну овкумду слоень заза, помфщающимея между пробирками; еси 
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нежду анё ввевти овЪтильный газЪ, а между @ нб’ оставить поздухъ, 
то пламя © одблаетел длиние, чёамь ©, что п доказывает, что коэффи- 
лв тендопроведноети ввчыгьтаго газа больше, Чань воздуха. 

Напонняя жидкостями пролежутии между бодьшиияи и малыми лро- 
бирками, можио обнаружить, что ртуть проводить твлла лучше, чить 
вода, а посланиях лучше, чм пефть или тяицерин, ит. д, 

3) Руна паша всегда нагрёта выше номнатиой темаературы; ся\., 
касанеь рукою да комнатных предметовь, мы териваеь теплоту и при- 
том триь ббльшую, чВит, кояффиценть теплопроводности-этихт. пред- 
метан больше; и0 потерял тепла нашикъ ФВЯОЬ ЗыЗЫВАОТЬ ощущене 
холода; таклыт, образомъ, хотя вов комлатные предметы оАСРО“ь ОДНУ 
и ту же температуру, 10 металличеене предметы кажутся памь холах- 
ие деревянныхь, потому что металлы лучше проводять тенло, чвмл, 
дерево. 

Возьмем деревлиную дослу, вуйужель въ нае металлпчесий лнетъ 
у затвиь паклепит, на пее бумагу; сслы доску держать пад, горфякою 
ц нагревать патяпухую ва ней бумагу, то она обугливаетсл въ т6хъ 
мветажь, которыя прикасаются въ дереву, и остается бЪлою тамт, гб 
прикасается к метазлу; дао въ тохъ, что теплота, сообщенная нер- 
вымъ мфотамь бумага, остается пт пьхъ и сильно их нагрвает®, 
а теплота, получаемая вторыми изотами бумаги, отназается отр нах 
хорошо проводияпит тепло мсталлонгъ. 

4) Вели накъ Бупзеповекою горблкою помфехить частую метаали- 
чеекую еВтлу, 10 газъ можно зажеч, надъ сфтною и плаил (по крайпей 
ур въ первое время} пе проннкавть оизъ; дВло объявияется лить, что 
теплота отъ пязиени сообщается ефткЪ, которая, будуче хорошнит про- 
воднокоы» тепла, быетро распространяеть ве по евоей поверхности, пе 
пагрьвая таза, находящагася подъ нею. 


$ 4. Цин демонстрировант неодикаковой тепяопроводноетн раз- 
личныхь металловъ употребляють пряборъ Ингевгуеа; прежде, чё 
описывать этотъ приборь, замВтимь сяфдующее. 

оли правые ковцы дяиняыхь стержней сиЗьно нагр®вать, то они 
проводят тепзоту справа влёво и теряютъ ее съ долерхиости; яваеше 
это довольно сложное, и мы не будемгь ето подробио разематривать, а при- 
зедехь аашь одниь результать теорш: когда распредьдене температу- 
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ры вт стержняхт, едфяаетея в ащюнарныхь, то мфета, пагрфтыя до оди- 
наклхт темоературь, отетоять от горячихъ концов ча разетояния 
1, Ь,4,... ‚ который залнкятм, ов соотвтетвенныхь хоэффишентов"ь 


теплопроводноети %;, Жь, %,... Сблующимь образомъ: 
1 в.в... (3) 
1 а % 


Праборъ Мигелтуея (измфненный г. Гезехуеом) соетонть изу, н%- 
скольких мозанличеслихи стержией са’, 05’, сс’ (фиг. 264), поставяен- 
пыхь накзонно; .верхие отогиутые внязь вопцы этих стержней лотру- 
жаютея вт сосуль $ съ капящей 
Со в01010; къ тержиямиь, призВалено 
по кусочку парафипа; вели мё- 
сто стержня, ГАЗ помщенъ ву- 
еочекъ парафипа, агрёется до 
температуры его плавлетя (40°), 
то опь оплавляетея и спохзаетъ 
НФОХОЯЬКО ВНИЗЪ;, такамь обра- 
зомъ эти кусочки парафана Х, 2, 
7 постоянно спускаютея до 
тфхъ мветь нашихь стержней, 
которыв нагрёты до 40°. Олытъ повазаль, что въ прибер® изъ трехь 
стержней — мёднаго, чатуннаго и желфзпаг— парафинь спускаетва 
всего пиже на м@дномъ п остаетоя веего выше па жеафзномт стержни. 
Вь виду формулы (3) праходюгь въ заваочетю, что мёль проводить 
теплоту лучше, а желфзо хуже, зВиЪ, затупь, 

$5. Вода, какт мы знаем, низеть очень маный козффищенть 
теляопроводноети, СяЪъдующимь, простым» опытомъ ложно обнаружить 
паохую теплопроводность ВОДЫ: ВЪ пробирку еъ водою кладутъ НВекояько 
кусновъ льда п пружкому, затумной е$тки пражимають ихь ко дву; за- 
ть верхи понець водяного столба натрёвають п заставлять кп- 
пфть, по зедъ при этемъ не таетъ. И так’ жидкости трудио нагрёвалют- 
сл теплопроводиостьо; какъ жв ихъ пагрть? Ана этого пользуютен 
вторымтъ еповобомь равпространемя тепла переносоме тепла. 

Механнзык этого процесса легка понять изъ кавдующахо эпыгтга: 
возьмемъ огаканъ оЪъ водою, нажнИй слой которой окрашен; вели 50 


й 


че. 264. 
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дну етакана приблнаить пламя евфчи, по под поднимаются струйки 
окрашенной воды; бло въ томь, что тилитий слой жадкоети пагуёваетоя, 
расширяется п зеилызаеть наверхь, перенося съ собою полученную 
тёнлоту; на мото поднявмейея теплой воды спуекаечел болфе холодная, 
которая въ евою очередь нагрАваетая, поднимоетея вверх ит. Д. 

И такъ, чтобы натрьть столбъ эмндности, падо леточникт тела 
привети въ припоемовице ие сл, зерхнимь ея елоель (ибо тогда жид- 
коеть нагр8валась бы теплопроводность), в съ ножиниел; сообщаемая 
при этомъ жидиости теплота распространяется персповомъ. 

Такъ как газы еще хулише проводнихи тепиа, чфвъ жидкоети, то 
и пуъ пагрваютъ только разехотрёунымь оповобожъ, 


$6. Третй способъ распростравешя тезла— при помощи лучей — 
существенно отличается отъ двухь предыдущихъ, такъ что сама тепло- 
та въ то вреня, когда распрострапяется лучами, ноенть оеобов пазваше 
лучистой эпезлотьы. — Во. нервыхъ, тогда пакт проводниоеь и цере- 
ноеъ тепаа пифютъ мзего толььо виутри матеральныхь +Ълъ, лучами 
тепюта можеть раепространятьея пе тольво по матеральным тфлами,, 
НО И въ пуетотв; лучиныъ доказательством тому служить 70, что в 
нечнал теллота при помащи зучей проходить пустое междупланетное 
проетранетло. Зо-вторыхь, тогда какт, проводимостью и переновомъ 
теплота распространяетел сравтительто медленно, лучами опа раетре- 
страняется очень быстро; Тенлота волнца раепрогтранлетея одновремон- 
но с овом; по скорость свфта, хак мы увидимь цнже, равиа 
300000 ЕТи [зес. 

Обратнися теперь къ изученио тхт заковогь, которы подчани- 
втея лучнотая теплота. 


‚1 


1} Тогда какъ проводпиоетью и переносом, теплота может рас 
проетранятьея по веевозможныйь направлешамь, лузкстая теплота 
распространяется по прямые лишлиь, которыя и пазывиотел 
хучани, 

Воли тепловые лучи выходять изъ очень малаго ноточника (наи, 
изъ ьзображеши солнца, получелиаго зажигательных етекяони,), т0, 
ставя передь шимь нопропускяющую лучи перегородку, мы образуемуь 
трпь, которую можно обнаружить при помощи нувотвительнаго термо- 
метра: внутри тёни термометръ будетъ показывать пизшую темперачу- 
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ру, чб выб сл; оказывается, что тёнь веегда ограничена прямьнги, 
идущим изъ поточиниа въ разви перегородки. 

4) Пусть тенловые лучи выходять изу, одной точки; тогда сна 
пн дапуяжеще пепловькиа лучей, т. в. количество лукистай теп- 
лоты, падающей пормально ва течете одной сопунди па площадву 
68 0] ст., обратию иропорфонвально квадрату ва разетоящил от 
петъочиика. 

Ополо неточника, кать окодо центра, поезрони дв концентри- 
звол сферы, рамуеы которых назовем 9; вт». Фолычевтво танла 
9, изаучаемов полочинзонъ въ одну секунду, проходить сперва чрезь 
нашу первую, а логомъ чрезъ вторую поверхпоеть; колнувелво тепла, 
проходяное въ точеше овкупды трезь каждый 2] сш. первой поверхио- 
сти, воть ЧР, п чрезъ наждый С} сто. второй 4 [4сео?. 

$) Тепяовые лучи, вегрЁчая эернаяо, отразюютеся по твуь же 
законамь, какъ и овЪговые лучи. 

Возьиемь два вогнутыхь параболичеонихь зеркала 5 и 5’ (фиг. 265); 
прямая, приходящая трезь фокусь У (или /) в вершину о (вяи 0’} та- 
кого зеркала, назынаетен его овью.  Ноставимь оба зеркала одно про- 
тив другого тажь, чтобы 
ни, в въ фо- 
пусь одного изъ нах, напр. 
въ /, номерок горяше 
угли; тепловые лучи углей, 
ветрёчай зерхало в, отра- 
зжаютея сть него и затвмъь вцут, параллельно оеи, ве чають зер- 
вало 5, отражлютеи оть Лого и пдугь чрезь фокуеъ /; обян зАЪеЬ 
Поетиь логКО Воонламениющесол вещество (пироненлин),.то оно за- 
гораетел. 

5} Тепловые лучи мотуть переходить изв одного тфла въ другое, 
но на грации двухь тлф озубитоть овос направене наи, какъ го- 
ворять, прелолльнющся; законы преломлешя челловыхь нучей тожде- 
ствениы съ подобными же законами для ов®товыхь лучей. Объ этихь 
законахь мы буден говорить ниже. ` 

Примёрт, преломленя теоловыхь лучей мы вндимь въ дветын 
зажигательнаго стекла; проходя чрезь такое стекшо, параллельные меж- 
Ду собою солнечные лучи изибннють евов направиене и сходятся въ 
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одной точкв; помфщешное здЗеь тфно сильно пагрзвается или можеть 
даже воепламениться, - 

$ 7. зе зучаетой теплоты, падающей по поверхноеть капот. 
нибудь тВла, чать отражаетел, часть проходьть безпренатетвенно 
чрезъ тбло, напонець третья чавть, пронлкнувь внутрь тва, ни за 
держиваетел вдл, какъ говорять, позлощается. Лучистая теплота, 
полощаеная тльлоиб, пагриваетс ео. © количести® лучистой ченло- 
ты, поглощенной тёшомь въ томт, илл друговь сауча, мы можеть ву- 
дать по повышению ето температуры. 

_ Возьмемь воздушный термоскопь, резервуару, коего одбааьь по" 
плоекой латунной коробки, соединенной гутаперчевою трубочкою въ 
одним концомъ горизонтальной отсваннной трубки; инутри повудией 
повфщается капля подкрашеной жидкоетн. сли вблизи резервуара та- 
ого термоекона поставить неточинмь лучистой теллочы, паир, газовую 
тоуфаву, то стоябикь жидкости перезфилетея: тепловые лучи, надяя иа 
поверхпость резервуара, отчасти поглощаются и нагрёваютъ его етбу- 
ци, а мыбдовательно и заключающиеся внутри сео воздух. 

Пуоть одна сторона коробки нашего термоекола полвроваца, дру- 
гая закопчена; вели газовую горблку подиовить вЪ однюмь п томь 6 
разетояни то къ одной, то въ другой сторон% коробки, то зам?ьгизгь сд 
дующев: когда теплые лучи падаюту, на полпровашиую еторону норобин, 
хаиля жидиости едва перемйщается; хогда же опи падають на захоичен- 
ную сторону — капля перем щается горазко больше. Если опыт 
ИБлать одинаково долго въ обоихь случалуь, 10 па коробку весла 
падаеть одно’и то же колнчегтво лучиетой твилоты; по озъ этой иа- 
дающей теплоты въ первом® случа® ловлощается горобкою мопьшая 
заеть, чать во второшъ. И так, изъ падающей хучистой теплоты тфзо 
ноглощаеть большую вли меныпую чаеть, сыотря по соетояио своей 
поверхноети. Дели изъ ста калор!! нучистой теплоты, падающей на 
данную поверхность, ‘послёдияя поглощаеть @ казорВ, то ато чнеяо а 
пазывастья лучеполощательною способиостиыо дапной поверхности, 
Такинь образомь зученоглощательная опохпбнооть тва рава 100, вели 
ово поглощаеть велю падающую на пеёго лучнетую теплоту. 

Обтыты показали, что важа пичего но отражаегь и ничего пе про- 
пускаеть изъ падающей па нее зучиетой теплоты; отеюда мы дояжны 
заплючить, что сажа погхощаеть всю падающую ве пве лучистую тенло- 
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ту, паи, что ел лучепоглощательная «пособноеть разна 100. Опредфяяя 
затЪть нагрфване хучнетою теллотою термометра, резервупрь котораго 
покрыть саме, тонхаму слоемъ металяа и т. Д., можно найти Шучепо- 
тдащатечьпую сповобнобть различныхт вещветвъ. 

Привелемь зночени лучоногяещетеньной елособности н®хоторыхь 
Вл: 


ана ..... 100 уварць..... 28 
бумага... , 98 полир. желёзо. . 15 
етекло.... 90 „ 04080 .. 12 
чеъ..... 85 „› беребро.. 18 


$ 8. Вода то излучаеть теплоту въ окружающее проетран- 
«тво, оно охлаждаетел. Моличество тепяа, излучаемое тбломь съ наж- 
даго каадратиаго саугиметра поверхноету въ течене одной секунды, на- 
зывастея его лученспусколлельною способностью. 

у Обныгы показываютъ, что лученспускательная виособноеть тёша 
заввенть от состояния вго поверхноети. Возьмень три одинакгя про- 
бирив, аъ конхъ одну покроешъ сажею, другую обтянемь фяанелью, 
третью оставимъ. ночь непокрыто1о, нальеиь во вов три про- 
бирки горячую воду, опуегимъ въ шихъ термометры и поставимь ихъ 
вь одной комнат па нфиоторонъ разетояния другь оть друга. ВъЪ нача- 
зб опыта ве три термонетра показывають одиу и туже температуру; за- 
ть хученопугканещь пробирки будуть охлаждатьея, но не одинаково 
быстро: лвего быетрЕе будеть охчаждаться пробирна, покрытая сажею, 
пеколько медленийе —обтянутан фланелью в еще медленяфе ничвуъ 
испокрытая пробирна. Иэъ этого оныта ыы ДОЯЖНЫ Заключить, что 
лученопуехательная способность. сажи больше, а отекла меньше, чяъ 
фаапени. 

Озлаждеще тфла лученспускалень зависать не только отъ той те- 
паоты, которую опо изхучаетъ, 10 вШ8 и отт, тепяоты, которую повыла- 
ть въ Него окружающия тёла. Предотавамь себ, что данное тВло 
окружено обохечкою ипой темиературы: тогда иметь мото Ньюто- 
повь завонъ охлаждент я, состояшЯ въ томъ, что оамазедене 
пла лучеистусватела пропоршонально разности между вю тем- 
зиратурою в температурою опружающей оболочни. 

Такие, образомь даниное то ие охлаждаетея и неё нагр&ваетея, 


воли окружено оболочкою той же температуры; оно охлаждается, эбни 
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температура оболочки ниже температуры самого эВна, и наконедь 
нагрьвается, есян температура оболочки выше температуры тфяа. 

Охлаждеие тла пучепепуеканем пропорщонально еще вго по- 
верхиоста и продолжетельноети опыта, 

$9. Между аучелепукательною п аучепоглощательног сповобностя- 
ми твла сушествуеть связь, которую можио формулировать так: 
отиошеще лучвиспускательной пб лучепоьиицательной способио- 
сти дая вет ттьль одинаково, 

Справедливоеть этого положены можно обнаружить при помощи 
сяздуюшаго опыта. Возьмемъ дифференцальный термометр, состояний 
изъ горизонтальной стеклянной 
трубин с (фиг. 266). соедпиен- 
ной каузуковыми трубками би 5’ 
еь плоскими датуцными короб- 
каши @ н @’ одвваковой велнчй- 
ны; въ трубкб с@ ныфотся капля 
жадкоети е. Поли коробин па- 
грВваютел одапаково, то жидн 
стоябияъ © остается поподанж- 
ным, вели же одна коробка пагрфвавтел впльнфе другой, то упругоеть 
воздуха въ боле пагрьтой коробкф стаповитея больше, убаь въ дру- 
той, и стоябикъ мадноети перемцаетея въ сторону менфе пагрёгой 
коробки. 

Предетавлит 666% телерь. что одна п коробок, нанр. а, покры- 
та сатею, з другая остзолена блестящею; пусть оси помцены одна 
протавъ другой; между ними и в равныхъ разстоямахь от4, пихЪ поета- 
вым латупный кубичемни сосудь < © горачею зодою: одна ла боко- 
выхъ сторону, этото куба блоетнщая, противоположлая-— покрыта са- 
жею. Рони сосуль $ поставихь так, чтобы ого законченная сторона 
была обращена къ закопчениой коробки а, то жыдыЙ столбики, е нере- 
з\ыдаетея оть с къ @, что указывает ва то, что поробка @ патр®- 
вается овльне` коробки а". Келн ме согудъ $ поставить закопченною 
стороною къ блестящей коробкб нп паобороть, то жидьйй счодбииь @ 
остаетел неподвижныхь; это показываеть, что 06% зоробин нату6ваютея 
одинаково ‘и убовательло оцповремение позучиють равный количества 
тепла, Назовень е не’ ельныя опосабноети законченной 


е 


чиг. 966, 
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и блестящей латунцой поверхностей; ана’ — ихъ лучепоглощатель- 
зыя способности. Количество лучпетой теплоты, падающее въ извЪет- 
108 время изь закопченной ловерхиоети куба на блеетлщую коробку, 
путь будеть се, тиб с ноотоннное, завиеящее отъ рази®ря куба и его 
разстояшя отъ коробки; пзЪ этой тецлоты часть сеа’ = 4 поглощаетел 
блестящею коробкою; за то ше время изъ блеетяшей стороны куба па- 
даетъ па законченную коробку теплота се’, а поелфднею поглощается 
сва, = 4. Опыть, назт мы оназали, показываеть, тго 9 == 4); сл- 
довательно 


#' 
=, 


е 
а 


что и выражаетъ вышенриведенное положение. 


Мы видфхи, что сажа выветь ббльшую, а блестящая моталляческая 
поверхность меныную лузепоглощательную опособлоеть; ко сейчас до- 
казаниому олбдуеть, что сажа имфеть большую, а блестящая метазял- 
чесжая поверхность меньшую лученвпуенательную снособновть. 

Можно привести рядъ опытпыхь подтвержден нашего положен, 
Тавы обладають мевылимт дучепотлощентень, зВуъ твердыя тфиа; и 1у- 
цеиспускан!е газов — при равцыху температурахь — мевьще, чёыъ 
торДыхЪ ТВ: это легко обнаружить сл®дующимь олытомъ; перед 
описаниымь выше воздуцитымь термоскопомь, помфетинъ газовую го- 
ку, порами которой нагрфваеть своими лучами резервуаръ термовко- 
паз стодбикь жндкости в полязднемь перемщается и затфаиь останаз- 
ливаетея (резервуаръ тотда нореетаеть нагреваться, язлучая въ окру- 
жающее простраветво столько тепща, еколько получаеть оть паамеци 
горфлии); вели же въ это пламя воести металлическую проволоку, то 
жений отодбикь термоскона перемфщается дальше; резервуарь термо- 
кола схбдовательно паговвается сидьнфе и источникт, увеличить свое 
лученепуекане. Стекна мешьше котлощаес дучнохой теплоты, чВагь ме- 
тазлы; зато стекло и лученепуещаеть меньше теплоты, чВыЪ металлу, 
пагрытый до 20 же температуры: воли стекляцую пазочку и такой же 
толинны мегалуитеекуо проволоку внести въ пламя. Бунзеновекой горвя- 
кп, то трезъ иВкоторое вреян и та н другая пачинають овфтитьсн; шо 
слекло овбтитея снабо, а проволока — 06. Фиительно-б%льаеь овом; 
велв их» вывести изъ пламеши, то проволока перестаеть свбтитьея 
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раньше стекяа, в ‘Бдоватезьно проволока ахлаждаетея дученспускан вит, 
быстр’ #, чВь стекло; по и проволока н етекло были въ идамети нагр - 
ты до одной температуры, и потому вее зависшеь оттого, что нуче- 
иснусватедьная слособноеть проволоки больше, чуть отенна. 

Теперь легко объяснять 8 ибры предосторожности, которыя при- 
номаютел при опытахь съ водяныхъ хачорвжетромть, повазднй, какъ мы 
уже знаемь (ХУ, \ 2), доажень возможно меньше терять тенла и 303- 
можно меньше получать его извив, первое достигаетея ТВмЪ, что па- 
ружную сторону метазличеекаго калорниетра дфлають блестащею, а дая 
достиженя второго надо канориметрь окружоть тВломь, которое при 
оезальныхь равиыхь увловйяхь веего ненфе бы ненускало пучветой те- 
плоты; дая этого то казориыетуу, и вотавияетел металличеев! стакаяъ 
сь блестяще внутреннею поверхноетью, 

$ 10. Тепловые луче могуть различаться между собую, какь 
свЪтовые ` лучи разапчаютея цвфтом. ван овфтовые лучи про- 
пустить чрезъ призму, т6 они разлагаютов на простые довтвые 
луча, которые, преломляясь наждый пб своему, разевиваются а 
образують спектръ, ГАБ въ каждомь мфетб омЫютея лучи толь- 
ко одного цвфта; такпагь образомь протяжелноеть спектра служит“ь до- 
казательствозхгь того. 410 падающий пучекъ евЪта состонть изъ разно- 
родныхь лучей. Есин тепловые нучи проходятъ чрез призму, то ети 
образують тоже епектруъ, певндимый конечно глазу, по который хюжно 
обнаружить чувответельнымь термометромъ. Прозяжениость тепаово- 
го спектра дохазываеть, зто падающ(й пучень состонтъ изъ тепловых 
лучей различной презомляелмюсти. При помощи чузетвительнаео 12]мо- 
метра можно даже изнЪрять силу различныхь тепаовыхъ зучей спентра. 

Пусть твердое тёло ислубкаеть тепловые лучи; пропустимь их. 
чрезь призму и образующийся езади спектръ будешь изсшдовать чув- 
твительнымь термометрозь, опредфлия презомляемоеть и снлу разиит- 
лыхъ лучей, При низийхь температурахь то даетъ лучи лишь мазой 
иреломляемости; по рЬ же возвышения температуры тфаа, въ испубка- 
вмомъ имъ луче понвалютея повые лучи пее большей и большей пре- 
чонянемости, а слла прекаихь увеличивается. При температурв 525° 
кз, невадпмымъ мазо предомляенымть зучамь присоедпияютея видимые, 
краевые лучи; про дальнйшемь возвышейн температуры появпиютея 
все новые и новые лучи большей преломляемостя, а сила прежних Вов 
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возроетаетт. При 1500° тьло расналяетея добфяа и попубнаеть лучи 
зейхъ цветовъ, 
ели т6з0 пронускаемь веф падающие ие пего зучи овйта, то а- 
кое ТЬло пазываетсл прозрачным; такь папр. безцв®тиое стенио нро- 
зрачио: ото пропускаеть одинаково лучи вофхь цвфтовъ. Воли т6ло 
пропуекаегь чрез себя только лучи извЗотиой прелюмаяемости или цв- 
та, то такое тво называется делмюнекле, окрашентое стевло есть цвЪтное 
зло. Тёла, непропускаюния повее свфта, называются незрозрачиьили, 
Точио такими ие свойотвами обхадають тёла в по отношщенио къ 
телзовымь лучамь; ибкоторыя тля пропускают зелюе теиловые ху- 
чи, Нивколько ие нагрёпалеь; тая тВла пазываютея деллопрозра»- 
Знали; друйя тфая пропускают дашь только тепловые лучи извфетной 
преломлломоеги; нх, дазываютт лелдоноляюныьлии: тла, вовбе пе про- 
пускаюция тепдовыхь лучей, называются нетеллопрозрачнали. 
Прозрачныхя тФян ие воегда бывают» теляонрозрачными и в20бо- 
ротчи такъ стекло -— 140 очель прозрачиое— не пропускает, тепловыхь, 
лучей пан пропускаетъ нхз, очень мало; тлердый лаучукь тбло совер“ 
шенио непрозрачиое дал евфта п въ ‘го же время очень тенлопрозрачнов. 
Теплоирозрачиоеть. нфкоторыхь тфлъ была изолбдована Меалони 
и Тиндалемь. Тениовые учи данчаго поточипка падали па чувствитель- 
ый термонотрь, изывноме показан когораго (#—#) опредфалало енау 
этих, лучей; затфаъ между иеточникомь теляа и термометром стави- 
лось ненычуемое тАло; поножеше показайя термометра (1—4) вау- 
жизо мою количества задержаниой дучиетой теплоты; охношеше же 
задержаиной теилоты къ падающей, (&—&,) | (&—®), опредьчяхо тепао- 
пропрачноеть ча. оли количество тепла, изиускаемое неточникомть, 
прамать за 100, то тенаопрозрачноеть различшыхь та предетавитея 
так: 


Неточиики тепла: 
бла — бана Раская. 
“Вха: 100° 400 платина 
Каменная воль.., 93 92 92 
Са... .. 54 60 т 
Стене. ...... 0 $ 24 
Кваецы, (..... 0 0 2 


Те. ...... о _ 0 0,5 
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Налбодфе теплопрозрачное тфле — комепная соль: иваецы почти 
нетеплопрозрачны. Приведенныл чнела подеверждають высказанное 
выше позожене о существовании тепловыхь лучей различиях гачеете%. 
Дейетвательно, чиеда одного горизантальнаго рида, напр. чнола, отио- 
вящясл иъ стекау, погозывають, что луча 1-го воточвика вовее ле 
проходять чрозь отеняо, а изъ лучей 2-го поточинка @°/, проходить 
чрезь стекло; поялтио, что эти лучи такого качества, такого цвта, ка- 
кахъ не даваль 1-Й лоточнакъь; 3-й погочиикь даеть еще боле прохо. 
длщихь урезъ стекло хучей, которых пе было въ пузкахь 1-10 и 2-20 
поточниха. Н вообще, въ повышешекь температуры источника тенля, 
въ нопуснавном» гь пучк иолвяяются в66 новые и новые лучи (и0- 
зыть качествь наш новых цвтовъ), 

Стекло нетвплопрозрачио дая лучей, нопускаемыхт, ТВлами низкой 
температуры; но теплопрозрачиоеть его увеличиваетея по мёрВ возвы 
шени температуры неточлюна. Этимь свойством стекла чимуто номть- 
зуютея, напр. пря уетройствф парциковъ, въ которыхь молодми раете- 
Ия покрываются отекляипыми рама; телловые лучи водица, новъ тя 
очень высокой температуры, свободно проходять чрезь стекла ракъ, па- 
дають на почву и растешя и нагрваютчь охь; цатретыя почва п раете- 
н сами непускають тепловые зучи, но—какь тБла невысокой тениера- 
туры —тозько таке, которые ие пропускаются отекдомь; велфдетве 
этого ночва и раетешя, прпирытыя етеваянными рамами, пагрбваничи. 
солнечною теплотою, но не охлаждаютея пав охлажлаютен очень мед- 
ленто евоимь соботвевньмгь лучепепусканенуь. 

При изолбдовани жидкостей послдши заключалиеь въ восудь во 
стфнками изъ каменной солн; вот тепяопрозрачноетн саоя въ 1 нип., 
тозщлим разаичныхъ. жидкостей; 


двусврияотаго углерода. о. о. 92 
бензола, ое с 44 
эфира еее #4 
анкоголя еее 91 
воды еее ть 14. 


Вода — прозрачная дан свзта — оказывается весьма мало твило- 
прозрачною. Иногда требуете изъ пучка овфтовыхь лучей устранять 
тепловые; тогда ша пути этого нучка отеватъ отекзянный собудь съ 
водою или еще душе съ воДпьвгь раетворомъ квасцовь. 
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При изолдованит газовъ-и паровъ нхв помфщали въ трубку, за- 
зрытую на концаху пластнихами наменной соян; иоточпикомъ сиужила 
мёдная пластика, пагрётая ко 270%; газы находаниев при давлеши 
1 ами.; воть результаты подобныхь олытовъ: 


хиелородь . . о. 100 ут. кивлота. . . 11 
азот... о. 10 этилонь. . . . 0,1 
водород. . ... 100 ами. .. . 0,08 


Тогда какъ первые три газа соверщенцо тециопрозратиы, посзвиие 
почти вовое пе пропускаютя теиловыхь лучей, Воздухъ тоже совершен- 
но тедяопрозраченть: но водяные пары, уаспростракеноне обыкновейно въ 
атмосферном воздухв, значительно уменьшать его теплопрозрачнесть. 

Цля предохранения тбла отф охлаждашя лученспускащень ‘его 
полжно завлючить въ оболочку изъ нетеплопрозрачивго вещества. Она’ 
зывается, ‘что вов непроводники тепла теплопрозрачиве троводайкову 
пепроводнихх, даже взятые тожотымт олоемь, лото предохраняют 
тёка оть лучеменуеканы; прекрасными предохранителяии отъ нотери 
тепла лученопуенанемь служать, ханъ мы уже знавыь, метазлы е5-бде- 
отящею поверхноетью; еще лучшую ирму предетавяяють две листа 
жести (нелахированной) съ слоекь войлока между нимк. 


ТЛАВА ХХИ. 
Гипотеза о суттности теплоты. 


$1. Озцакомившиеь съ тепловыми явяешями, обратямея: телерь 
мь вопросу: 350 такое теплота? Было время, Когда тецноту. читали 
за 060б0е; вещество тепдородф. Присутотве теплорода въ ть при- 
цимали за причину его -теплового состоныя: оъ уведичещемь тёллорб- 
да въ твяВ его температура повыщается, еъ уменылененмь тепхорода — 
температура попижаетоя. Преврашеше твердаго тВха ‘въ жидкое раз- 
оматривалось какъ соединено твердаго тВла ©ъ теллородомъ, который 
при этомъ, какт говорили, окрывалея; при обратновгь переходф инвло 
фото разножене жидкости на тверрое т®Ало м-теплородъ. По этой ма- 
тердальной теор тепиородъ, какъ. к иоякал шатер; нижогда не мотъ 

&0 
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создаватьея ини иочезать. Однано случа, въ которыхь теплородь 603- 
даете, извфетны давно, Дикари добывают огонь трешемъ двухъ иур- 
новь дерева один о другой; мы трежь руки для ихъ. согрёваня, т. в; 
дия развитя въ нахъ тепла; ударяя желфаомь о камень, получаемь 
искры, т. 6. нагр®вавыь до калешя отрываемыя при этомь частицы жо- 
Аза, ударами молотка о желёзо поелёднее можно олльно нагрёть. 


Въ уозанныхь сейчаеъ случаять теплота создается ивижешемь; 
вени бы тенлота быда матерею, то пришлось бы принять, что сеще- 
ство создается движенавмв, 


Въ вотц прошизго стоят гр. Румфоркь, присутотвуя при евер- 
деши дула пушин, быль поражен ея слльнымь нагрёвашемь; бронзо- 
выя опилки, отдбияемыя при этомъ отъ пушки, тажъ сильно нагрьты, 
что производятъ обжогь, попадая на руку; въ одиозгь изь свояхъ оцы- 
товъ Рунфордь потрузилъ пушку в$ ящикъ‘еъ водою; при свераенш 
пушки, вода нагрёваяась п чрезь яёхоторое время пачинала киить. 
Описывая эти опыты, Румфордь говоритъ: „было бы трудно изобразить 
удивлен н изумлене на хлщахъ присутетвующехь при видё огромной 
маесы воды, которая безъ малЬйиаго отия нагрёвалаеь до кипфяя“. 
Опыть Зумфорда можно повторпть въ бояфе удобной фориб: на оеи 
центробфжнаго етанка упрёпаяють цилиндрическую трубку ©» неболь- 
шим количеством эфира, закрытую плотно пробкою; трубку слегка 
вжнмають въ деревянные тиски и приводатъ въ быстрое ‘враше- 
#18; эфиръ нагрваетов, закипаеть п упругостью свояхь паровъ зыбра- 
сываеть пробку. 


„Обсуждал результаты этихь опытовъ, дищеть далфе Руифордъ, 
мы ветественно. приходимь къ важному вопросу — предмету довольно 
частыхь размышлеви ученыхь-—именыо, зто такое теплота? сущеетву- 
этъ-ли огненная Жидкость? вуществуетъ-ли вещёетво, которое можно 
было бы назвать теллородомъ? Мы вадёли, что очень большое коли- 
чество тепла можеть быть возбуждено трешемь хвухъ неталхическихь 
поверхностей. Разсуждая объ этомъ предшетв, не должно забывать того 
замфчатеньнаго обстоятельства, что ноточникь теплоты, производимой 
тренмемь въ этихь опытахь, остается, очевидно, ненстощимыше. Яв0б- 
ходимо тавже прибавить, что нельзя принимать за матеральное вешеетво 
того, что можеть постоянно и неограниченно. производитьея одвамъ тб- 
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ломъ или даже цфлою- снстемою ихъ, и миф кажется очень труднымъ, 
ввяи пе невозиожнымь, лено предетавить себ то, что возбуждалось 
и сообщалось въ этихь онытахь, вели это не будеть движене“. 

Замьчательныя мысли, высказанныя Румфордомь ото эт тому 
назад, теперь общеприняты и составалють основу такъ назызаемой 
„незанической твори тепла; онЪ находятея въ тёсной связи оъ уче- 
емо сохрацепи энерги, 


$ 2. Продставииь себВ, что какое-нибудь тяжелое чо падаеть; 
въ момезть своей вотрёчи съ поверхностью земли, тЁло обладаеть пал- 
большею нинетическою энермею (Гл. УШ, $ 5); тавЪ какъ ноенё удара 
о землю движеше твла, канъ цёлаго, пренращаетея, то, по влдихому, 
законъ сохранешя энерми нарушается; но опыть показываеть, что твдо, 
лрекращающее, при удар® о землю, свое движен!е, нагрёваетен, Для 
примирешя закона сохраленя энергш еъ указаннымь фактом стоить, 
только принять, что теплота воть движен!е частицъ тЁла, и что видимов 
движен!ю падающаго тВла, прекращаясь, переходить въ невидимое для 
глазъ движеше чаетнць, которое обусловливаеть развие въ немъ теп- 
ла; такныь образомь при столкновеши двухъ неупругихь тёль запаеъ 
тепла въ нихь увеличиваетол, и икъ температура повышается (1Х, 
$ 19). 

$ 3. Ели объяснеше наше вфрно, то энермя нрекративтагося 
видинаго движевя должна равняться энерги появяяющагося невядижа- 
го движел частицу, т. е. количеству развивающагоея тециа. Въ этомъ 
состонть тамь называемый первый законъ механической 
твор{и текла. 

Энергя -исчезнувшаео движешя и появляющаяся на ед счеть тв- 
плота мотутъ быть чиленно равны между собою только при томъ уедо- 
зн, что какъ та, такъ и пругал измфрены въ.одинатихь одянадахь, 
напр. въ эргахь; между тамъ теплоту изыёряють обыкновенно въ грам- 
мо-калоряхь. Вели анергию почезнующаго движения изнбрять въ эргахт, 
а развивающуюся пра этошь теплоту въ траммо-калоряхь, то чиененна- 
го равенетва между этими двумя величинами не будеть, будеть лишь про- 
порщональноеть: если въ одномъ случаЪ уничтожается © ‘эрговъ энерги 
в ноявляется 6 граммо-лалор!Й тела, то въ другомъ случа», при унич- 
тожеши та эрсовь’ энерии, появитея 26 трамно-кахорИ чедла, 
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Отеюда ясно, что отноше в дзыёренной въ оргахъ энергг кж-по- 
двияющейся па-ел. очеть теплот, изм8ренной въ грамно-назоряхь, 
сеть величина постояшпиая, это отношее называють механически: 
эквивалентом тепла. 

Мы говорили до сихъ лоръ о преобразоваши механпческой энерыи” 
въ теппоту; но п наобороть теплота можеть иочезать, и тогда на вл м- 
вто полвляетея мехапическая эперыя видимаго движения. Приыфрь пб- 
добнаго превращеня тоялоты въ мехаллческую энерго представляють, 
паровыя машины: паръ, войдя въ цилинарь, расширяетея, приводить 
въ движене порщень и охлаждаетел; отработавши! пар всегда ходод- 
це поотувающаго въ цизпидрь, Таниать образомъ движеше поршия со- 
зершаетел на счеть той теплоты, которая. терлется работающимь 
паромь. 


$ 4, Онишежь здёеь простой слособъ Бартолли для опредьженя. 
механичеенаго эквивалекта” тепла. Из сосуда, поставлецнаго ва п%-. 
которую высоту:й, вышиваетел масса ч® ртути, которая падаетъ въ ка- 
хорныетрь Бупзена; останавливаясь здВсь, опа нагрёвается. Количество 
развивающейся при этомь теилоты 9 изыфрлетел похазашвьь ртутнаго 
етоябика калориметра, а. уинчтожоющаяел въ упавшей ртути киветиче- 
скал энергя пзмврлетея совершаеною при ея падеви работою, . луй; 
такиыъ образомъ 


тай = 54, 


ТАБ „7 есть механичесяй эквиваленть тепла. Шо опытамъ Бартоааи 
7 = 41,98. 10° Его | дт.са1.  Бызо сдлано мого другижь опытовь 
Киа опредфяешя мехаиичеекаго эквивалента тепха, изъ хоихь панбозве 
иевЪетиые принадлежать анрийскому ученому Джауло; ` #аи® средиее 
ЕзЬ веВХЪ этихъ олытовъ можно принять чисо 42, 10°, 

$ 5. Мы обледаемь теперь рядомъ-фактовъ, которые позволя- 
ютъ составить ифкоторое предетавяене. о`сущиесты тепяового соетоящя 
тЬнъ. Подобная тппотеза въ пуныбненш къ газань была влервые вы- 
казапа Данилоль Бернуляи въ 1738 г.; `но она не обратила ‘на вебн 
колждаго внимашя п была совершенно забыта, когда въ 1856 г. Врё- 
ПИГЪ ВЪ отатьЪ „Оеноваше тек хазовъ“ вновь предложиль нодоб- 
иую же гипотезу; эту гипотезу попблиидь и развиль Вчаузусь въ ево- 
виъ немузрв „О -род двыженл, которое мы пазываевь теллотою“. 


В ЗИ 


Развич!е этой гипотезы составяяеть одно изъ самыхь полныхь и изящ- 
ныхь учешй физики, извЪетное подъ назвашежь кинетической теор 
143085. 

Мы уже знаемь, что ве тфиа еостоятъ пзъ отдЗаьныхь чаетлць, 
раздёяеппыхь бблыпихи нли меньшиии промежутками. 

Въ твердыхь тблахь частицы силами сцфилен соедпиепы: въ одпо. 
цлое н удерживаются на олредёленныхь мехах, около которых, 
какь мы теперь примемь, онё быстро движутся (качатотся маи враща- 
тбл). Эти двийешщя чавнуь левидиы: гуа3у; по когда мы прихаедемод 
къ тВлу, то ДвижеШе его частоць ущущаетея какъ теплота. бъ поете- 
ленных нагрёванеуь твердого тфла частимы. его удаляются другъ оть 
круга вое болёё и болфе; при пзвфетной температурв оцёплеше между 
частицами твердаго тЬла исчезаеть: частицы оставяяють овом опред®- 
денныя положешя равновёея и’ дввжутоя съ различными скоростяня 
поелупатеаьно, скользя одна иншо другой; ло-онф ие могуть еще разъ- 
одилатьея, тажъ какъ пекоторое вззинодйств о между ипия сохраилет- 
ея. Сиблене‘ частиць характеризуеть таердов тёло; поэтому еъ умеяь- 
шенемъ пли ибчезновенень сцёияевя бостояне тВла должно изыёнить- 
ся: шеъ твердаго состолёя тфяо при’этомф переходить въ жидкое. 

Зь пользу. гапотевы ‘о поступатвньномъ движен/и чаетиць жидкости 
говорить знакомое намъ явлете диффузи (ХИ, $ 13): если дз жидкости 
боприхасатотоя, то ихъ движуцяея часты переходять изъ одной жад- 
коста въ пругую, и чрезъ НБкоторое время жидкости сывшиваютесл. 

Чаетвцы жидкости хотя в пе связаны мёжду собою иеразаучно сие 
лами оцъиленя, но он настолько близки другъ къ другу, что между пи- 
ии вов таки дБйетвуютъ силы взаймиаго присяженя, которыл ившаюте’ 
частицамь разъединитьсл, ФВпрочемь отдфльныл частицы, обладающия 
офобенно большими екоростлыи (и слдовательно  большою иливтиче- 
свою энермею), мотуть преодольть сдху притяжения сосфднихь частицы 
и, пройди чрезь свободную поверхиоеть жидябети, преникнуть зЪъ проз 
отранехво надъ шею; здФеь частицы находятся въ такихь разотоявяхь 
друг отъ друга, что не оказываютъ. вовсе взанмодёйств!я; онВ образу- 
ть парь—149 тазообразнаго вобтоян1я: Въ Этомгь: сОСТОрть зепаре- 
ще видкости, 

ЗЕвдкость пеларяетоя при волной темпоратурв, по тёагь быетрве, 
чмь выше ея температура; отсюда заклточаем, 970 въ повышешеь 
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температуры скорость поступательнаго движения чаетяць жидкости уве- 
личивается, 

Такъ накъ при депареныг оть зкидкости отдляютея частицы ох 
напбольшею скоростью, то средняя скорость ая частяць уменьшается 
и теилература лонижается*); въ этомъ заключается причина, по кото- 
рой испаряющаяся эвидкость ослаюдается (ХУП, $ 4). 

Оставивщи жидкость, частицы сохраняють бвош значительныя 
вхорости, уъ которыми продолжаютъ ивитаться прямолинейно и. пеза- 
впенмо другь оть друга; при отодкнолещи съ другими частицами лай 
при вотрёчё 00 стфакою сосуда направлеше ихъ движеня изивняегся; 
еели же чаетицы, пара ухаряють о свободную поверхность жидкости, то 
онф не отражаются, а подъ вмяшщемъ притяжовя жидкости остаются 
въ лей; въ этоть состоитъ осьданёе пара. Понятно, что одновременно 
воегда пронеходитъ испарев!е жидкости п осбдане пара; если надъ жлд- 
костью паръ нензсыщень, и жидкость нопаряется, то чнело частидъ,. 
отдалающихея оть жидкости, большие числа частице, попадающихь в 
Жидкость; еели пространство надъ жидкостью ‘насыщено, п жидкость ив 
вепаряется, То чнело частиць, отдёляющихен оть жадности, равно чие- 
лу частиць, понадающихь изъ пара въ жидкость; если наконець насы- 
щенный парь осбдаеть, то число послбдиихь частядь превиниает+ чие- 
до первых, 

$6. Подобно парамъ газы состоять изъ частиць, разиёры по- 
торыхь ничтожны сравнительно съ раздёляющими ихъ разотояшями 
и потому инкахими силам между собою несвязанныхь; частяцы г8за 
дввжутся прамолиленно по воевозножнымь паправлешямь я съ разчич- 
ными постоянными охороетями; средняя сжорость частиць завиентъ, 
во-первыхь отъ свойствъ газа, а во-вторыхь оть его температуры. Час- 
ТИЦ газа; дкижетея по пряной, ножа не вотрётить какого-нибудь пре- 
пятотвя или-не отолкяетел оъ другою частвцею, посдф чего отражаетея: 
1, ивыфиивъ как налравлене, тавъ и скорость, продозжаеть свое пря- 
мозинойное двржен1е, : 

Дая пагавдноети своихь предотавлевй о газ Врапигь предлага- 
еть талую иллюстрацию. Вообразимь себ закрытый лщикъ наъ совер- 


&) Ниже мы увидимь подтверждене тому, что скоробтью чае- 
зиць характеризуется температура тёла. ` 
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шение упругаго вещества, въ которомь лежить очень большое чибло 
иелкихь упругихь шариковъ; будучи зЪъ покоф, эти шарики пусть аани- 
мають лишь очень небольшую часть всей вифотныоети лщика. Силь- 
вымъ дваженемь вогряхнемь ящижь такъ, чтобы веф змарнки вяутри 
его пришин въ движене, разлетёвиноь до разнымь направленямь и про- 
цикая во в6ф части ящика. Прекратимь ветрихавене и поставим 
ящикъ на мфото: движенуе, разъ сообщениое шарикамь, не пренратится: 
при упругоети шаров и етёпокъ ящика, оно будеть продолжаться безъ 
потери въ цвломь; хотя направяез и скороеть движеюя каждаго от- 
двяБнаго шарика изивияетсл при ударё о стЁнку или при ветрьч® съ 
другими шариками. Частицы, газа ‘въ  соеудЁ находятея въ Такожъ же 
востолиш, иавъ эти шарики. } 

Приилтая нами гипотеза о поступательновгь движенм частидь газа 
зиолнф объясняегь свойство газа быстро распространяться по простран- 
отву (ХЛ, $ 1); «ли въ пустое пространство виустить‘газь, то чаети- 
цы его, быстро двигаясь во ‘воё стороны, очень екоро иалолняють это 
проетранство я распредёляютсн въ вемь равномфрпо, Газъ диффунди- 
руетъ н въ пространство; ‘занятое другимъ газонъ (ХИ, $ 20); при 
этомъ вто движуиулея частицы, разыбщаясь эъ иромежутнахь: между 
частицами другого газа, распредфниютея въ пространств® также’ равно- 
Брно, какъ соли бы второго газа не было; только теперь раепростра- 
ное газа происходить не такъ. быстро, какъ въ пустошь пространетв: 
частицы газа при свовыь поступательномь Движени «тачкиваются съ 
частицами другого газа, и это пбевоньно замедляеть ихь раслростра- 
пене. 

$ 7. Предотавлеие наше о строенш газа гораздо проще, чёнъ 
представление .0’ етроенн твердахо ‘иди жидкаго тёля: тогда накъ Чаетй- 
цы этихь поелфднихь ‘паходятея подъ дВйствемь молекулярныхь сид, 
частицы газа не нопытываютъ такихт силъ.и движутея еовершенно 6в0- 
бодно. Поэтому п неудивительно, что-теор[я-газовъ можеть пойти“ даль- 
ше вЪ своихъ заключешихь, чёмь теоря твердаго или жидкаго тбаа: 
Попробуемь на. основан указашныхь выше глпотезь вывести“ нфко- 
торыя завлючешя о свойотвахь, газа, 

Веди газъ помбщень в» собудь, то частицы ето при евоижь дви- 
нешияхь ударяють въ стёики сосуда и сиЪдовательшо дёйствуютъ на 
НиХЬ оЪ игновелнымя онлами; вуниа импузьоовь этихъ быстро олёду- 
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зещихь прут за пругомь ударов, нанориыыхь отняв -в® точен е одной 
севувды, представить пазъ пепрерманую-олчу (1,.$ #6), с5 которою 
тазъ давить на офнку; раздёляя эту силу не площадь отёнкт, полу- 
чвыъ наконец давление заза на отВиву восуда. 

Имья въ виду такое механическое объяснеше упругости газа, по- 
пробуемъ найти связь ея с5-друганн величинами, харанхернвующемя 
востоле газа. Джи этого одВлаемь ибкоторыя допущения, хоторыя бы, 
не изыфняя сущности дла, облегчили наши расуждышя. Такъ жанъ во 
частицы газа одинаковы, то отб вывють одинамя, массы, хоторыя 0бо- 
звачихь №. Пуумемь, что веб онф движутся съ одинакими еноростлия 
2-(равныит средней пзъ дФбствательныхь) и притомь только по трем 
взавыно перпелдикуляркымь нанраваешяыь, которыя можно выбярать 
совершенно произвольно. Посяфдиее допущеше, оправдываеное матема- 
тичеснимь. анализомь, значительно упрощаетъ наше предотавяен!е о двп- 
жет чаетящь газа, ВоЗволяя в0808 не разоматривать НХЪ ВЗаИМНЫХЬ 
столкновений. ‘ДВйотдительно, если допустлагь, что частицы движутся 
только по хремъ опредфленнымьъ направлешямь, то это равноентьно до: 
пушеню, чт дв чаотнцы могут ударяться только прямо (1%, $ 17; 
зосые удары пониючаютея нашимь допущенвмь, 1бо они порождали бы 
движешя ло ввевозиожнымь изправлениять; но шары, эталкивающеся 
прямо, обхёниваютея свопыв скоростями: еси о вогр®чи одиа чаезица, 
а, двамется со скоростью и, другая же, 6, со сноростью—чи/, то пов 
ветрёчи первая частица о движется во скороотью-—%, а вторая 00. око- 
оетьыю #2; такимь образомъ частица & продолжаеть движене частяцы 
$ н наобороть; но такъ пакъ веф частицы одинаковы, то педиводуаль- 
воеть ихъ Не предотавяяеть для насъ интереса, н мы можевгь проето 
принять, что паждая частица движется безирепятетвенно еъ поетояиною 
снороетью: взадь и внередь, оть одной отёнки свсуда до другой, 

Предетввимь 06 теперь, что газъ заключень вЪ совудъ, имо 
форму паразлехенитеда, длнна ребер котораго 2, у и'2; примемф, что 
частицы газа движутся со сноростью. ш по нанравяенцо трехъ уеберь 
зосуда. Опредфанжь давлеше газа на сторону у2`ящика, Казедая чаети- 
ца, укарля нормально стВицу, наносить ей ударъ, импульсь котораго 
22; такъ какь между двумя повяфдовательными ударами о нашу 
отЬнку частица донжиа пройти (0 скоростью 12} два раза” путь равный 
даииф ребра 2, то время между: двумя послфдовательными удараии 
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= 22|, а чисно укаровь, наноснжыхь одною частицею разоматривае- 
мой отёнив ящика въ окну зввунду, будеть #| 2%; слъдовательно сум- 
ма ымпульсовь тёкь ударовь, которые одпа чаетица наносить стбик% 
въ течене сохунды, будет 4{2; вели въ единиц объена закючает- 
вл я частиць, то во вевыъ лашекгь ящик яхъ будеть ух; по паправ- 
дено ребра движется одна треть этого чиела.  Сибдовательно она, 
©ъ которою чаетицы давятф на отёнку ул, будеть зил 3; раздёлял 
эту енлу на площадь ви приложения, т, в. на у2, получавых искомое 
давнен!е: 


а 
р м. (0 
Первое слёдотв!е этой фофмуны заключается въ томъ, что +682 д4- 
зат одинаково и всь спину сосуда. 
Понятно, То А веть масса газа въ единице объема; вси 78 воя 
масса газа и р занимаемый ныь объем, то зы» == т[0; подетавияя 
это въ (1), находивеь 


_ ий 
т= (2) 


Такъ какъ вторая часть этого уравнешя постолина, то оно вы* 
ражееть закоць Бойля (ХИ, $ 12). 

Теперь пропоминыь; что при постоянном объем® давяее таза 
уропорщюмально вхо абсолютной температурв СХШ, 6 8), ‘чго можемь 
выразить такъ: 

р= АТ, (3) 


сравпивая это уравиене еъ (1), приходлиь къ заключенно, что @0с0- 
эютнал температура заза пропорональнь кинетической энеруе 
частица; примемь дяя проетоты, что 


— м 
Т 5“, (4) 


тогда & —= 2] 3 н уравнене (3) обращается въ 


2. р 
р= 52. (3) 


32 19. ХИ, $ Ти 8. 


Въ основаше нашей тобии мы положили гипотезу, что тенловое 
состояще тВяа обусповацвается движешень его частиць; теперь мы на- 
ан, что темиература тфна-——-эта характеристива его теижового состо - 
ян —пабряетея зезичиною, которая количеетвеннымеь обравомь втре- 
бдеть двожене частииь тжла, 

Изъ уравнены (4) выводитея одно любопытное заключение: если 
Т = $9, юни = 0, те яри температурь абсолютнаю пуля 
частини» заза неподвижны. 

Есяи 06% части уравнения (4) помножниь на занимаемый газом 
объень © п замётимь, что 9’ == № воть чшедо вофхъ частиць дашнаго 
таза, то 


Навишемъ это уравненю дня цвухъ различныхь газовъ: 
й 2 
ра М в = №Т; 


при 7 = 2, ©, = % и Т, == Т, паходимь, что № = №, т.е. 
два различные заза, взятые при одинакихо даолешная и темте- 
ратурале, содержат равныя числа частица в равна обзематв. 
Зъ этомъ состонть законъ АвоРакро. 

Зь нространетв®, наполиекномь газовь, частицы лослёдняго зани- 
мають вичтожиую чавть к раздфлены другь отъ друга большими разето- 
ями, естп въ такое пространство помвотить другой газъ, не воодииню- 
щИЙся химически съ первымь, то частицы его свободно разиБщаются 
между частицами перваго и движутся совершенно такъ, какъ веди бы 
перваго газа не было; сиёдовательно онф папослть отёнвамь собуда 
удары, обусловливаеные тоавно ихъ собетвеннымь движенемь, на ко- 
торов привутотвйе прежняго газа пе нифеть вин я, поэтому со введе- 
мемь новаго газа въ сосукь кевченюе на отъаки возраетаеть на везачи- 
ну равную тому кавленно, которое бы производияъ этот новый газъ, 
воля бы онъ один помфщалоя въ сосуд. Въ этомъ состопть завонь 
Дальтона о охожени царщальвых» кавхенй (ХИ, $ 28). 

$ 8. Законъ Бойян выводитея конь слёдетв!е изъ нашихъ ги- 
потезь; но закон Бойля есть Ничто иное, канъ первое приближен!е къ 
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истинному закону (ХИ, $16) и ве гавы болёе иял мене отъ него укло- 
вятотея; въ виду этого ясно, что а принятия паии гидотезы дохжны быть 
лишь первыхь ириближещенъ хъ петии®, нетрудео догадаться въ чемъ, 
заплючаются иедостатия наших гилотез. Въ нашихь предетавленяхь 
© стровши газа мы пренебрегаля разиёраии частидь и считали пхъ за 
хатеральныя точия; съ друтой огоровы мы принимаяи, что между ча- 
стицами газа ивть ощёидешя, Между тБмъ частицы газа либоть это- 
торые хотя я очень малые размёры; олыты Джауня я Томоова ловазази, 
что между частяцами газа существуеть оцувлене, хотя и очень незиз- 
читеьное.  Указаиные факты даоть овноване неправить напие типо- 
тезы, что ведеть въ свого очерець къ изывненно закона Бойля. 


Пусть тазь завлючень въ цолинуричевнй сосуръ фей (фиг. 267); 
если будемь очатать частицы газа за изтеральпыя точин, то меду 
двумя посяфдовательными удараил въ ословаше бе 
ви проходлть два раза вю высоту аб сосуда; если а 
же примемь, что это шарики Маметра 9, то они дозж- роте 
ны проходнеь при этомь лишь разотояве е/, которов 
на 0 короче прежнято; вохвдетвые этого чаетиды чаше 
ударяють вь стёлкя сосуда, пронзводя на нихь боаь- 
шее давлене, а ногда газъ ожнмается папр. вдвое, то 
упругость его увеличивается бояфе, чЬшъ вивое; тань 
вели высоту нашего цихинира примемь въ 100 сш., -+-е-- К 
а Даметрь частишь газа въ 0,0001, то давлеше р с 
будеть обратло пропоршонаяьно 2(100.— 1110000), ““ эт, 

а хода высота цилнндра уменьшитея здвое (и газъ во столько же 
„разъ сожметол), то давхене р, будеть обратпо пропоршонально 
2(50—1}10000); понятно, что 


р 11000 а, 
Ил 100 —1710000 5 


между твыь отношеше соотвбтетвенныхь объежовт, 


такЪ 479 
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что п выфетъ мВето для водорода. 

Теперь обратимся къ ецзплепио въ газах. Оно, понятно, способ- 
отвуеть сжатию газа, такъ что его объем должень убывать быстрве, 
чамъ давлене возростаеть; иначе топоря, отношеше р[7»®, цояжко 
быть > 1. Такого рода уклонешя отъ занона Бойля предетавляютъ, 
ло набиюденяиь Реньо, вов газы за поключенежь водорода. 


Вообще же 0бЪ увазантыя причины, уклопяюлия газ$ оть закона, 
Бойля, дЪйствують одновременно; которая пзЪъ этихь причинъ, дёйетву- 
ющихъ противоположно, игравть преобладающую роль, это завиеять 
оть свойствъ газа п оботоятельствь. ДЕНетвительный заколь тазовъ 
по воей вЪроятности очень сложеяф. 


$ 9. Мы прехполагажи до свхъ поръ, что отёнкн воеуда, въ ко- 
торый заключень газъ, неподвижны; ебля же стики сосуда удобопод- 
вВижны, то он% оотаютел въ равновёеш только до тёхь поръ, пока уда- 
ры частиць обусловливають съ объихь сторонъ равныя давления. 


ели же удары частиць съ одной стороны спльне вли чаще, чфиъ 
оъ другой, то стёнка будеть, понятно, перемшщаться. Тань бычачй 
пузырь подъ кохоколомь воздушнаго насоса раздузаетсл по мбрё того, 
канъ изъ подъ колокола выкачивается воздухь. Предетавниь еб еще 
цилиндр, подъ поршнем котораго нывется тазъ пли паръ большей 
упругости, чёигь вифшнее давлене: съ внутренней сторовы поршень 
зопьтываеть болфе частые удары частищь, чёаь бъ вифшней стороны, 
и потому поршень выдвигается; ести же внутри цилиндра газъ разр- 
жаетея, удары частииь на порнюнь съ внутренней отороны етаповятея 
реже, чвыъ съ выфиней, п поршень вдвигается въ цпланирь, В этомъ 
и заключается причина движеня ззадь я виереръ поршня парового 
цяхиндра. 


Замфтнагь, что паръ, приводяний овозиъ расширетемь въ движе- 
зе поршень, охлаждаетея; это тоже нетрудно объяенить съ нашей точ- 
хи арёшя, ДВно въ точь, что когда частяцы пара ветрёзають выдвяга- 
ющШея поршень, то отражаются отъ него съ меньшею скоростью, чить 
ханою обладали до ветрёчн съ нимь (1%, $17); кинетическая энер 
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лара уменьшается (нередаетея отчасти поршию), и тенпература его по- 
никавтея. Въ этомь соотоить мехайлеть рабомы расшаряющахося 
пара. 

Нетрудно объяснить и обратное явяен!е— пагрёваше быстро ожи- 
мазмаго газа: частицы газа; вогрёчая вувигающЙся поршень, отража- 
тел оть него еъ большею скороетыюо, чВяъ какою обладали до ветрёчи 
еъ иниъ; кннетячаская энергя газа увеличиваетея отъ этого, и газ 
сявдовательно пагрёваетея. 


$ 10. Теперь вознакаеть вопрооъ: не противорвчить ли винети- 
ческая творя газов установяенныхь нами прежде фактамъ? Налр. го- 
порл о барометрВ, мы докавали (ХИ, $ 2), что деваенще атмосферы ха 
свободную поверхность ртути въ чашив равняется в%еу опирающагоея 
па паждый С ста. этой поверхности воздушнаго столба, который про- 
отираетея до предфловъ воздушнаго слоя, между тВыъ теперь мы 0объ- 
ленлемъ давлен!е атмосферы движешену частиць воздуха; не заядючается 
ли разнотнаейя въ этихъ двухь опредёленяхь атмосфернаго давления? 
Цля разувшевя вопроса вычиелимь павлеше этиосферы на основан 
типотезт кинетической тедри. Назовемь 1, массу каждой частицы воз- 
духа, вертикальную составинющую ея скорости въ моменть вотрёчи 
съ торизонтальною плосхостью; ударввшиеь объ эту нлосноеть, частяца 
измфиявть знакъ своей вертикальной соетавляющей скорости и при 
этомъ навосить плоскости нормальный ударъ, импульс хотораго 21117; 
цосяЁ удара частица поднимаетея равномрио-замедяенно") 60 схоро- 
стью, вертикальная составляющая которой = © — 9%, гдЬ 9— уеко- 
рене силы тяжести; чрезь о[9 секунЪ частица наша перестаеть под- 
ниматься (П, $ 7); еще чрез столько же времени частица нама опять 
доетигаеть плоскости и снова ее ударяеть; такимъ образомъ каждая 
частица атносфернаго воздуха ударяет нашу пмоокость чревь хаждыя 
2019 овкущды; иначе говорл, жаждая частица атмосферного воздуха 
зкаряегь плоскость-9 |2 разъ въ секунду и потому двствуеть накъ 
непрерывная пла 29! 20 = 9; ненбмое давлеше получитея, волн 
эту силу помножинь на чнсло частице, Л, встрёчающихь С сш. п400- 


1) А во равномйрно, какь это мы иринимали дзя малаго про- 
странетва внутри сосуда ($ 7). 
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коети: р = Му; но частицы, вотрёчающя С сиз. плосхоети, завию- 
чены въ вертнкальномь стонбъ, опирающемся на [7] сш. плоскости 
и простарающемся до предвловь атмосферы; попягно, что МИ, веть мае- 
ва воздуха въ разематриваемомь отоябЪ, 25; слёдоватенью р = 79, 
т. е. давлене атмосферы равно вфеу вертикажьнаго столба воздуха ст, 
основашень въ 0 сш. ни выботою равною тозщин атмосферы. Та- 
кивгъ образошь новое опредденще атжосфернаго кавхешя хождественио 
съ прежнимъ, 

$ 11. Мы взножижи общфя основаня иунетической теорш ха- 
зовъ; опа построена на гапот6з8; но этого нечего пугатьея, вели вой 
вн сяфдетвя согласны съ опытом; изложенцая теоря вводить много 
ЯОВЫХЪ понят и величинь; п это позволительно, воли тельно ихъ мож- 
по опредфлить численно на освовати прямого ихи коовеннато опыт а- 

На останавяяваясь на томъ, какъ получены чноловыл значешя 1х 
пан другохъ изъ этихф величинъ, приведемъ только окончательные резуль- 
таты. Эти. числа иди толь маль, пан етоль велики, что не подъ сиху 
пашену воображению. Такъ даметрь частилы воздуха долженъ быть не 
болёе 1/3 мняжонной доли миллиметра; малЪйшая михроскопвчески 38- 
итал величина (1{3600 пита.) въ 800 разъ больше этой цифры. Сред- 
нев разотояне между центрами рвухь ближаншихь частодь газа (прк 
и 1 аш.) —= 3.10-—° ш., т. в, въ 10 разъ больше предыдущей 
цифры. Число частиць газа въ одномъ кубическомь мналиметрв будегь 
2.10“ (посабднш двф цифры въ воду закона Авогадро относятся ко 
вефмъ газамъ). Это при атмосферном» давлени, при крайнежь разр&- 
жени въ 0,000001 ши. достигаемомь лучшими насосами, въ куб, 
миллилетрв будеть еще болбе 2.10” частице! Ясно, что о совершеняомт 
удалени газа изъ какого-нибудь просхранотва и говорить нечего, Въ 
застицы воздуха таков, зто па одна мизаиграмиь приходртоя 10% 
частиць; одна частица отноентся къ цёлому миллиграмиу воздуха, какъ 
дробина въ мелкую горошнну къ вубнческой милв свинца, При 06° 
н Е аби. средняя скорость частаць воздуха. 485 ш.[5ее., водорода— 
1844, авота. — 492 и хислорода —461. Частицы газа, какъ мы уже 
знаем, не проббтають въ одну секунду этихь разстолшй по- одному 
паправлению: частицы, безирестанно сталкизаяеь между с0б0ю = УКа- 
рнявь о отику, весьща часто мвняють налравлене своего движешя 
п какъ бы тодкутел на однемъ иветё. Средий путь чаетищы воздуха, 
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который она проходить отъ одного удара до елвдующаго, около одной 
цееятитысячной доли мляхнметра. Зная скорость дважешя частюцу, в03- 
пуха, заключавиь, тго каждая изъ нихъ пепытываеть по 45.108 толч- 
ховъ въ одну сенувду. Чвиъ разуьженнве газъ, тВуъ рёже столкиове- 
ия и дииниве путь; по даже при прайцей степени разрьжешя путь чае- 
тицы едва Доетитаеть немнегихъ мнллияетровъ, и число етоляновенй 
вв еще десятки тысячь въ секунду. 

Приведенный числа не могут, считаться совершенно точными; 
важпо ужт и то, что опи опредфилютт порядокъ величинь, которыя 
наеъ интересуют. 

$ 13. Частицы воздуха у поверхностя зсили движутся, канъ сей- 
чась было сказано, со скоростью 435 ш. [зес.; такая частица, поднимаясь 
внерхь, находится подъ вйянеть сяны тяжести и потому движется рав- 
помфрно-замедленио; поднявнись на 12000 м. отъ земли, наша час- 
тица останавхирается и зат падаеть внизъ; таким образошь пви- 
жущияся частяцы воздуха не оставхяють земжи, но образуютъ окружа- 
ющую ее атмосферу. сли бы ве частицы воздуха обладали скоростью 
485 ш.[3ее., то толщина земпой атмосферы не превосходила бы 12 
иплометрово; но въ дЁйствительности 485 веть только ередняя ско- 
рость чаотиць возлуха, ифкоторыя же чаетацы обладають и большею 
скоростью, а потому наша атмосфера толще указанпато предёла, Вели 
бы нашлась частица во скоровтью 11 1«ил.[8е6., то она могла бы оета- 
вить земаю (перейдя въ сферу дзйствя дуль). 

Такф какъ суцествован газообразной атмоеферы обуеловливает- 
я съ одной стороны лайютыемь притяжешя планеты, а съ другой ено- 
реетью ностояино дважущихея чаетиц газов, то интересно спроенть: 
при какихт, условахь та яхи прутая планета будетъ лишена атмосферы? 

Понятно, что тфло, притяговаемое планетотю, оставяяеть ее, есля 
брошено вверхь по вертикали съ достаточною скоростью; эта евороеть 
разшична для различныхь пзанеть: для зомли она 11 В ./зес., для 
дуны 2,4 К. |566. н для солнца 614 Ки. |360. Выше мы видёяи, 
какими средшими скоростями обладают» частицы различныхь газовъ; 
дБйствительных опорости иввоторыхь заетящь гораздо больше; скоросты 
эти возрастать пропорщопально хвадратиоку хорию изъ абсолютной теш- 
пературы газа, При 100° значительная часть частиць водорода находит- 
ся въ усховихь баагопрятныхь дня оетавхенуя зелции, тогда канъ даже 
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пря 5000° азоть и кислородь могуть ве оставать линь въ незначи- 
тельномъ коллчествй, иначе обетонть д8ло на луп8, гАб эти газы ие 
могли бы удержаться даже при температур цеже 1000°; хапротивъ 
того, на еожнив даже водороль дозженъ сохранаться при температурахь 
нае 10000° (такую тенпературу приписывають теперь воянцу); 
1000000° сеть высний предёль, который нихогда не мотла превосхо- 
дить температура еолаца; иначе опо потеряло бы ббльшую часль своей 
этмоеферы. 

Веб эти соображен объясняютъ намъ, почему на лун® вовое нВтЪ 
атмосферы, почему земная атхосфера соетойть изъ кисхорода н азота, 
почему наконец въ солнечной агиоьферв сохраняетея водородь в» та- 
кохь изобниш. 


